ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SEANCE DU LUNDI 13 DÉCEMBRE 1945. 


PRÉSIDENCE DE M. Gagriez BERTRAND. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'’ACADÉMIE. 


M. le PRÉsiDENT annonce à l’Académie la mort de M. AzBerT Maice, 
Correspondant pour la Section de Botanique, survenue à Lille, le 
20 novembre 1943. 


M. le Ministre Secrétaire p'Érar à L'Épucarion Narionaze adresse 
ampliation des arrêtés en date du 13 décembre 1943, portant approbation des 
élections que l’Académie à faites de M. Erxesr Vessior pour occuper, dans la 
Section de Mécanique, la place vacante par l’élection de M. Louis pe BRoGLIE 
aux fonctions de Secrétaire perpétuel, et de M. Rexé Souices pour occuper, 
dans la Section de Botanique, la place vacante par le décès de M. Henri Cou. 

IL est donné lecture de ces arrêtés. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Rexé Souècss, présent à la séance, 
prend place parmi ses Confrères. 


CALCUL FONCTIONNEL. — Quelques applications du calcul de composition 
de Volterra. Note de M. Josepx PéRès. 


Les applications qui suivent pourront illustrer les remarques que j'ai faites 
précédemment (Comptes rendus, 217, 1943, p. 519) (‘) sur la position respec- 
tive du caleul de composition et du calcul d'Heaviside. 

Revenons à l'équation (1’) de M. Parodi (Comptes rendus, 1bid., p. 523). Le 
calcu! de composition s’appliquera à l'équation plus générale 


cn do(x, y) top (70) Va. 
(E) TO bot) ) t Ov b, () ) males 
+ o(x, + | Dre) RER) de EL (z; 
(:) Je renverrai dans la suite à cette Note par la lettre [| À]; la lettre | B] renverra de 


même aux Lecons sur la composition citées dans | À |. 


C. R., 1943, 2° Semestre. (T. 217, N° 24.) 42 
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o(æ, y) étant la fonction inconnue et y la variable de dérivation et d’inté- 
gration ; on retombe sur (1’), aux notations près, si l’on se place dans le groupe 
du cycle fermé : coefficients des dérivées constants, RD) ACL /r)NeL 
o(æ, y) fonctions seulement de la différence y — x. | | 

Soient a&,(æ), a (æ), ..., 4, ,(æ) les valeurs de o(ær,y).et de ses (n—5) 
premières dérivées par rapport à y, calculées pour y =#; d’après les règles de 
calcul des fonctions d'ordre négatif rappelées dans [AT (cf. aussi [B], 
Chap. VIT) on passe immédiatement de (E) à | 


k * * 
(E') oG—L,; 
avec 
! * * * L 
(8) Gi bi()) HD} ) EE EEK C2 
A 
* 
(9) L=L+S 1. D ap(Æ) bg (y). 
0 pP+rqg=n-1\ 


Un problème de Cauchy pour E, avec des données aux limites &,(æ), 
a, (æ), ..., &,(æ) pour y = +, est donc exactement équivalent à (E’), qui a 
l'aspect formel d'une équation intégrale de Volterra, mais avec un noyau et un 
second membre comportant l’un et l’autre une partie symbolique et ayant 
les ordres singuliers —n et — n +1. La partie symbolique de G à la forme 
canonique (2) de | A, on la réduira aisément à la forme canonique (1), 
G s’écrivant 
(31) CG a(æ).1- "+ Ga (M): HE, + an (2) 10 + ICE 
les a;(æ) s'exprimant à partir des b; et de leurs dérivées; en particuher 
a(æ)=b,(x). La partie symbolique de L, n’a pas une forme canonique, 


puisque chaque symbole 1 est multiplié par une fonction de x et de y; on 
pourra la réduire également à l’une ou l’autre des formes canoniques en 
utilisant les règles de calcul données dans [B|, page 102. 

On est dans le champ fonctionnel élargi envisagé dans ma Note précédente 
et la résolution de (E’) dans ce champ ne présente pas de difficulté (cf. [B], 
p- 106). On en tire 


* * 
Q = EG eu 
2 : . / 
G=', que nous noterons aussi y(æ+,y), étant une fonction d'ordre nr sans 
L . . - * x L . - 
aucune partie symbolique et la composition L, G°" faisant disparaître la partie 


symbolique de L,. La même fonction G-' donne la solution 


de 
(F') its 
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cette dernière expression exprimant un problème de Cauchy (que l’on préci- 
sera aisément) pour l'équation intégro-différentielle 

dnd(x, y) OR ’ 
(25) RO nm (E) cr. +0, J)an(x) + f K (x, (Er) =L(, 18 
que nous dirons adjointe de (E); on remarquera que c’est æ qui est la variable 
de dérivation et d'intégration dans (F). 
* = = 

La fonction G-'—}(x,y7) vérifie (cf. [A], (6)) l’une et Pautre des 

équations 
*x * * 3 LE: * 

(e) TAPER (f) GRH 

En composant par 1", à droite pour (e), à gauche pour (/) on obtient deux 


équations de Volterra de 2° espèce qui (bien que de formes très différentes) 
ont la même solution y(æ, y). On a, par exemple, d’après (8/) 
LES : * * , 
GP &(x)it+m(x, y)=1t.b,(y) + mix, y) 
avec 
* * # k x 
MT, Y)= 4 (x):1 +6 Gr) +... ar) A+ KE, 
d'où l’une des équations intégrales en y(æ, y) 
V1 : : g. ( Y — ? Jet 
by )Ys; >) + £ AC RAA TE ant . 
Les remarques du début appliquées à (e) où à (f) entrainent que y(æ, y) 
est la solution de l’équation (E,) déduite de (E) en y supprimant le second 
membre (L= 0), avec les données de Cauchy 


NE LT ONE) HAT RUES (= ae 74 à) de (te A LE 22 LT 
JA ( dy ) = Se OVER = se DRE MO Ce 


et qu’elle est aussi solution de (F, ) avec les données de Cauchy correspondantes. 
Notons encore que, d’après la forme de (L,), la solution générale de (E,,) 
s'écrira 


| FASO.) 
Dr, Y)—= Pn(æ)Y(æ, V) + Mu—s (x) ep 4. bo (æ) 


Ga rs ( EH TE ) 
dx 


Ô pli ? 


les g(æ) étant arbitraires. On aura une forme analogue pour la solution 
générale de (F,). 

Des formules généralisant celle de M. Parodi résultent immédiatement des 
règles de composition, mais, lorsqu'on ne se limite pas au groupe du cyele 
fermé, il y a lieu de distinguer et d'envisager simultanément les deux équations 
adjointes (E) et (F) : une solution de (F) dans laquelle on prend pour second 
membre 1 et correspondant à des données de Cauchy nulles s'écrit d, = G- 1, 
d’où la solution précédemment considérée de I 


k k + *x # 
Je — 116 
1 
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et, dans le cas particulier où les données de Cauchy pour + sont également 


nulles, 


ne if L(x, É)da(E, 7) dé. 


Lorsque le noyau K(æ, y) est nul, les équations (E, ) et (F,) se réduisent à 
des équations différentielles ordinaires | 
n 
DOUÉ — 9, (F',) DRETIOE == 10) 
en négligeant, ce qui est évidemment permis, le paramètre x de la première et y 
de la seconde : dans (E',) par exemple, & n'apparaît plus directement dans 
l'équation et n’interviendra que comme valeur particulière de la variable y 
pour laquelle on envisage des données de Cauchy. Il est aisé de reconnaître 
que les deux équations (E;) et (K°,) sont (avec une notation différente de la 
variable) adjointes au sens de Lagrange ([B |, p. 108). La fonction y(æ, y) se 
réduit alors à la solution fondamentale considérée par Cauchy et le calcul de 
composition amène ainsi immédiatement aux relations bien connues entre les 
équations adjointes et leurs intégrales. Du point de vue de la composition deux 
formes adjointes correspondent à une seule fonction (symbolique) d'ordre 
singulier, envisagée dans sa composition à droite ou à gauche. 


(5) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Comportement identique des cis- et trans-phényl-1- 
chloro-2 cyclohexanols-1 dans leur déshalogénation magnésienne. Prépon- 
dérance migratrice exclusive du radical phényle. Note de M. Marc TiIFFENEAU 
et Me Braxca Tcnougar et SuzANNE LE T'ELLIER. 


Nous avons montré récemment (!) que les chlorhydrines cis et trans des 
cyclanediols-1.2 se comportent différemment dans leur déshalogénation 
magnésienne (?). Dans le cas du trans-chloro-2 cyclohexanol-1 (R—H }et de ses 
homologues substitués sur le carbone (R— CH, C’H et C'H°), on constate 
que cette déshalogénation s'accomplit avec raccourcissement du cycle hexa- 
gonal qui devient pentagonal par suite d'une transposition semi-pinacolique, 
comportant la migration préférentielle d’un CH? du cycle et une inversion 
de Walden : 


CH? CH CH? CH: CH? CH? 
RACE M AN MERE ARE arr é 14 D 
NI PE 7 IN LH pe l/ 3 Res 
(@ (e (@ C (H)R—CO—CH 


a! ] L 
(*) Comptes rendus, 216, 1943, p. 856. 
(*) Ces homologues /rans n'ont pas été isolés, mais leur déshalogénation a été ellectuée 
sur le mélange de cts et de trans que fournissent les réactions magnésiennes, 
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Or il n’en est plus de même dans le cas des halohydrines cis correspondantes, 
qui, dans des conditions analogues, sont déshalogénées sans qu'il y ait modi- 
fication du cycle hexagonal; on constate en effet d’une part que le cis-chloro-2 
cyclohexanol, est transformé ainsi en cyclohexanone (migration de H sans 
transposition) et d'autre part que les cis-chloro-2 alcoyl-1 cyclohexanols-1 
(R= CH’, CH5, C'H°) sont transformées en alcoyl-2 cyclohexanones par 
une transposition semi-pinacolique analogue à celle des dérivés trans, mais 
dans laquelle il y à migration préférentielle et exclusive du radical alcoyle, 
migration qui nous à paru imposée moins par les aptitudes migratrices assez 
différentes de ces radicaux que par leur position spatiale devenue favorable à 
la suite de l’inversion de Walden consécutive à l'élimination de l’halogène : 


CH? CH? CIP CH? CH? CH? 
HN DAT 
CG op a CE > HE à n DCH > RC CH. 
est, N | ne 
C C C C CO CHR(H) 
| | | | Alcoyleyclohexanone 
R(H) H R( H) à { Cyclohexanone pour R=II.) 


cis-Chlorhydrine. à el: Æ 
Inversion de Walden 
Migration exclusive de R (ou de H). 

Pour s’assurer que cette question de la position spatiale l’emporte bien sur les 
aptitudes migratrices de H et des radicaux aliphatiques, il était nécessaire d’envi- 
sager des radicaux R à forte capacité affinitaire, comme le phényle. On pouvait 
en effet prévoir, comme l’un de nous l’avait déjà suggéré, en 1936, à propos 
de la déshydratation des cyclanediols bitertiaires (*), que la capacité affini- 
taire du phényle serait susceptible d'intervenir. Nous avons été ainsi conduits 
à étudier la déshalogénation magnésienne des cis- et trans-phényl-1 chloro-2 
cyclohexanols-1 et nous avons constaté que ces deux halohydrines, 
qui n'avaient pas encore été étudiées (*), se comportent toutes deux d’une 
manière identique, c’est-à-dire avec formation de phényleyclohexanone par 
migration exclusive du phényle et par conséquent sans modification de 
cycle. Ainsi, comme nous l’avions prévu, le phényle émigre dans le cas de la 
chlorhydrine trans, aussi bien que dans le cas de son isomère cts ; l’influence de 
la capacité affinitaire du phényle l’emporte donc sur celle qu’exerce la position 
spatiale qui dans ce cas est défavorable. Tout semble se passer comme si la 
distance entre les deux points d’attache du radical migrateur, avant et après 
migration, même accrue par l’inversion de Walden, n'était pas un facteur suffi- 


(5) Trerexeau, Bull. Soc. Chim., 3, 1936, p. 1951. 

(“) Aucune halohydrine du phényl-r cyclohexanediol-1.2 n’a été étudiée Jusqu'ici sauf 
la érans-iodhydrine que le nitrate d’argent transforme en phényleyclohexanone, ce qui 
tient sans doute à la formation initiale de l’'époxyde et à l’isomérisation de celui-ci en 


cétone par NOH formé dans la réaction. 
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sant pour empêcher le phényle d’émigrer de préférence au chaînon CHE 


CIF CHE (NE CH? CH? CH? 
RE Ë Re RRQ 
se " Inversion > ie AS Fe 
\ Vsic ÿ = ‘pro 
HAC< DCE, — PNA INT CP F2 CK CIE 
à ( )II (ll de Walden (2) 4 DA 
NAME | 4 | AI 
C @ (R; (e Co CHPh 
| | | Phényl 2-eyelohexanone. 
Ph CI ep (l 
trans-Chlorhydrine. Migration exclusive du phényle (Ph). 


Ces conclusions imposent toutefois quelques réserves. Elles ne sauraient 
être formulées définitivement sans étudier d’autres halohydrines et aussi sans 
que soit pris en considération le comportement des cyclanediols, ainsi que 
celui des époxydes et des aminoalcools correspondants, les premiers dans leur 
déshydratation, les époxydes dans leur isomérisation et les aminoalcools dans 
leur désamination, ces réactions étant effectuées dans des conditions toujours 
identiques et comparables. Or la déshydratation des deux phénylcyclohexane- 
diols n’a été étudiée que dansle cas du cis (formation de phényleyclohexanone) 
qui d’ailleurs est sans intérêt pour la solution du problème qui se pose ici, 
puisque si la déshydratation de ce diol est accompagnée d’une inversion de 
Walden la position spatiale du phényle est favorable à sa migration. Dans ce 
cas, seule l’étude du diol trans pourrait fournir une indication utile (°). 

Par contre l’isomérisation de l’époxyde correspondant, ainsi que celle de son 
homologue paraméthylé effectuée par M'° J. Lévy et J. Sfiras (), comporte 
bien la formation prépondérante d’aryleyclohexanone, mais celle-ci est accom- 
pagnée, dans les deux cas, d’une petite quantité d’aryl-2 cyclopentylformal- 
déhyde par migration de CH? qui, malgré sa faible capacité affinitaire et 
malgré son éloignement spatial, l'emporte pour une faible proportion sur le 
phényle. Dans ce cas ni l’influence spatiale invoquée ci-dessus, ni la capacité 
affinitaire du CH?, qui toutes deux sont défavorables à la migration de CH?, 
ne peuvent expliquer la formation d'aldéhyde avec raccourcissement de cycle. 

Quant aux réactions de déshydratation appliquées aux deux méthyleyclo- 
hexanediols cs et trans et réalisées par catalyse déshydratante vers 250°(7), elle 
conduit pour les deux isomères à la formation simultanée d'o-méthylcyclo- 
hexanone et d’un peu de méthyleyclopentylformaldéhyde. Toutefois la pro- 
portion de cet aldéhyde est plus forte dans le cas du trans (30 % au lieu de 10 
pour le c#s), ce qui prouverait que la distance spatiale exerce bien une certaine 
influence à côté de l'aptitude migratrice. 


(*) Quant à la désamination des aminocyclanols, elle n’a été effectuée que dans un seul 
cas, celui de l’aminocyclohexanol /rans; elle conduit exclusivement au cyclopentylfor- 
maldéhyde dont la formation est favorisée par la position spatiale, 

(5) Bull. Soc. Chim., 49, 1931, p. 1830. 


(7) M. Tirreneau et B. Tenourar, Comptes rendus, 199, 1934, p. 1624. 
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Quoi qu'il en soit, tous ces faits montrent que la question n’est pas résolue 
et nous en poursuivons l'étude en recourant à des cyclohexanediols substitués 
dans lesquels la capacité affinitaire du radical substituant est ou plus forte que 
celle du phényle (cas de l’anisyle), ou plus faible que celle de l'éthyle (cas du 
benzyle). 

1° trans-Chloro-2 phényl-1 cycloheæanol-1. — Gette chlorhydrine, qui a été 
préparée par l’action de la chlorurée sur le phényleyclohexène en suivant la 
technique de Detœuf, n’est pas très stable et ne peut pas être distillée dans le 
vide sans décomposition. Aussi avons-nous dû procéder à son étude direc- 
tement sur le produit brut, Sa nature trans a été démontrée par sa transfor- 
mation en époxyde sous Paction de la potasse à froid. L’époxyde ainsi préparé 
E,, 145-146° est identique à celui obtenu par M'° Lévy et Sfiras (°) et, 
comme ces auteurs l’ont montré, il fournit, lorsqu'on l’isomérise par CI? Zn, la 
phényl-2 cyclohexanone, accompagnée d’une petite quantité de phényl-2 
cyclopentylformaldéhyde. 

Déshalogénation magnésienne. — On fait tomber peu à peu une solution 
éthérée de BrMgC°H sur la chlorhydrine dissoute dans son volume d’éther et 
refroidie par de l’eau glacée. On chauffe à reflux pendant 30 minutes. Puis on 
chasse le solvant et l’on chauffe le résidu pendant 10 minutes à 100°. Après 
décomposition par l’eau, on obtient la phényleyclohexanone, qui après distil- 
lation cristallise (F 63°, semicarbazone F 198°). 

> çis-Chloro-2 phényl-1 cyclohexanone. — Cette chlorhydrine a été obtenue 
accompagnée de son isomère trans, par l’action de BrMgC°H® à froid sur la 
chlorocyclohexanone. On se débarrasse de l’isomère trans en faisant agir la 
potasse à froid sur le mélange. Dans ces conditions la chlorhydrine trans est 
transformée en oxyde, tandis que la chlorhydrine css reste inaltérée. On distille 
dans le vide pour séparer lépoxyde et l’on isole la chlorhydrine (E,, 160-165°). 

La déshalogénation magnésienne a été effectuée de la même façon que pour 
la chlorhydrine cs. La phényleyclohexanone qui en résulte est séparée par 
distillation dans le vide et cristallisation dans l'alcool (F 63°, semicarbazone 
fusible à 198°). 


M. Cnarres Camicugz fait hommage à l’Académie de deux Ouvrages 
de M. L. Escanne dont il à écrit les Préfaces. Le tome [IT de son Traité 
d’Hydraulique générale est caractérisé, vis-à-vis des Ouvrages du même genre, 
par une proportion très importante de questions nouvelles et d’apports 
originaux à des questions anciennes : Étude des systèmes d’amenée complexes; 
des indéterminations : orientation des veines liquides dans les ouvrages, 
solutions multiples, non commutativité; des vannes de fond; de l’écoulement 
entre les piles du pont et de l’emploi des piles aérodynamiques de l’auteur. 

L'Ouvrage intitulé Recherches théoriques et expérimentales sur les oscillations 
de l’eau dans les chambres d'équilibre est un exposé complet de cette importante 
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question, à laquelle M. Escande apporte, personnellement, une grande contri- 
bution, que l’on peut résumer ainsi : Calcul du cas de deux chambres d’équi- 
libre; Études des fermetures et ouvertures partielles ou complètes; de 
l'influence des pertes de charge; des manœuvres rythmiques; des chambres 
à étranglement, et enfin des systèmes complexes de canaux en charge captant 
les eaux de n lacs, et des vérifications expérimentales qu’il a faites au Labo- 
ratoire de l’Institut électrotechnique de l'Université de Toulouse et aux usines 
de Gripp et d’Artigues dans les Pyrénées. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Josepx Macrou. Des Orchidées à la Pomme de terre. Essat sur la symbiose 
(présenté par M. E. Leclainche). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la convergence absolue des séries trigono- 
métriques. Note de M. Jean ArBauLr, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


On sait que, si une série trigonométrique È(a,cosnx + b,sinnæ) converge 
absolument en tout point, on peut affirmer la convergence absolue des 
séries Êa, et 2b,. Dans ce qui suit nous ne nous occupons que de séries qui ne 
convergent pas absolument partout. 

I. Soient o,sin(nx + ©,)le terme général de cette série, a et b deux points de 
convergence absolue : 


sinn(b—4a)—sin{(nb + 0,) — (na + v)|, 
d’où résulte 


2, |sinn(b — a)|< 2p,|sin(nb + 6,)| + Xp, | sin(na + o,)| < oo. 


La série Ëo, sin n x converge absolument en b — a. 

KRéciproquement, supposons absolument convergentes les deux séries 
Zo, sin( na + ,) et Xo, sin nb. On aura : 
|sinfn(a+b)+o,]|<|sin(ra+o,)| +]|sinnb|, 

d’où 
Zon|sinfn(a+b)+0,]|<20,lsin(na + 9,)|+ 2e, | sin nd | < oo. 
Nous obtenons ainsi un théorème de translation. 

St la série Êo, sin(næx + ©,) converge absolument sur un ensemble & et si ae 6, 
la série Ep, sin n(x — a) converge absolument pour tout x € 6 et, réciproquement, 
st Lo sinn x converge absolument sur un ensemble &, si a est un point quelconque 

: ra ; , 
d’absolue convergence de la série Ze, sin(nx + %h), celle-ci converge abso- 
lument sur l’ensemble &! déduit de & par la translation a. 
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En conséquence : 

1° l’ensemble de convergence absolue d’une série trigonométrique est inva- 
riant par toute translation faisant correspondre deux quelconques de ses 
points; 

2° l’application de cette propriété permet de simplifier notablement la 
démonstration du théorème de la base (Zygmund, Trigonometrical series, SG. 1); 

3° si la série conjuguée Lo, cos(næ + o,) a un point d’absolue convergence, 
elle en possède un ensemble déduit de & par une translation. 

IL. Fatou à démontré que l’ensemble d’absolue convergence d’une série 
trigonométrique est symétrique par rapport à chacun de ses points, de même 
que par rapport à tous les points de convergence absolue de sa conjuguée 
(cf. Zygmund, $ 6.2). Nous allons généraliser ce résultat. 

Soient a, b, c trois points d'absolue convergence d’une série Êo, sin(næx + 0,). 
Le symétrique d de c par rapport au milieu du segment (a, b}est d = à + b— c. 
Or la série converge absolument en b et c, donc Xe, sinnæx a la même propriété 
en b—c et par suite la première série en a +b—c—d. Comme c peut être 
pris arbitrairement sur 6, a et b étant fixes, on voit que le milieu de deux 
points d’un ensemble d’absolue convergence & est centre de symétrie pour &. 
Nous avons donc un théorème de symétrie : 

L'ensemble d’absolue convergence d’une série trigonométrique est invariant par 
toute symétrie échangeant deux de ses points. 

Propriétés de cet ensemble ä des milieux. — 1° Il est de mesure nulle et de 
première catégorie ; 

2° [l'est invariant par toute translation échangeant deux quelconques de ses 
points; 

3° Soit +, un point de €, centre de symétrie de 6 et soit E l’ensemble de 
convergence absolue de la série Éo, sinnæ. Si ye6, le point x,+ 7 est un 
centre de symétrie de &. Aïnsi l’ensemble des milieux peut se diviser en 
classes, chacune d’elles étant un ensemble déduit de E par une translation. 
Deux classes quelconques n’ont aucun point commun. Désignons chacune 
d’elles par un de ses points. Soient deux classes (æ,)(æ,) pour une série 
Xc,sinnæ. Onen déduitune troisième (æ, + x, ) différente des deux premières. 

Mais il peut n’y avoir qu’une seule classe, si les ensembles & et 4 sont iden- 
tiques. C’est le cas d’une série admettant pour seuls points de convergence 
absolue les nombres commensurables avec x. On en à des exemples dans les 


séries 
(1) Sr Sinmolr sin 22 SIND lve SIn2. 912 SIno ol LE. …. 
Pen SIM AN TEE SIN 270 0. 
OST -.SMmAix sin2.2! æ sin3 ! x | sin2.3!x sin3.3!æx 
(2) Æ D on D Pme ro 
sinn|x Fa sin2n | x | sin nn | x 


n° n° n° 
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Cette dernière est telle que Xe? converge. C'est donc une série de Fourier 
d'une fonction de carré sommable qui converge absolument pour les seuls points 
commensurables avec rt. 


MÉCANIQUE. — Sur les conditions de stabilité des systèmes oscillanis. 
Note de M. Louis Courriexae, présentée par M. Henri Villat. 


On sait que le mouvement d'un système à n degrés de liberté dans le voisi- 
nage d’une position d'équilibre peut être représenté par une équation de là 


a 9 : 
forme DT 2 


Routh a déduit de la théorie des intégrales de variables complexes de Cauchy 
les conditions de stabilité ci-après : 1° les coefficients a doivent être positifs; 2° les 
équations P=a,p°"= a, p°+...—oet Q=a,p""—a;p""°+...—0o 
doivent avoir des racines réelles, distinctes et enlacées; et il a montré que la 
deuxième condition équivaut à la suivante : les termes de la première colonne 
du tableau défini par les relations 

ja ot, jo — Ua; }1, 
et 
A, j—2 A+. 4 


(1) GRR PLEASE Dr NC DT TE (L== 0; 1,22; 200 )e 
Œo.j-1 


doivent être positifs ("). 

Les inégalités de Routh, ramenées à la forme entière, ont pour degrés les 
termes de la suite de Fibonacci : 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, .. .. Or, enitérant la 
formule (1), mise sous forme entière, on établit que le terme a; ; contient le 
facteur a;;,.,. On peut donc remplacer les fonctions de Routh par les 
polynomes de stabilité (o, j), tirés du tableau (T) défini par les relations 

(e, 1) = Gi, (2, 2) = Asis4, 
et 


[(é+1, j—2)(0,7 —1) —(i+r,7 —:1)(0, 7 —2)] 
COTE) 


(2) .. (GJ)= 


et ces polynomes ont pour degrés les termes de la suite des entiers. 

La relation (2) permet de montrer :.4. que (0, 2n +1) = aa, (0, a2n)s ce 
qui permet de limiter le tableau (T°) à la ligne de rang 2n; b. que le terme (0, 2n) 
est une forme quadratique des termes (0,2n—2) et (1,2n— 2), dont les 
coefficients contiennent les termes (0, 2n —3) et (o,2n— 4) en dénomi- 
nateur. Cette dernière propriété revient à dire que, dans un espace cartésien 
multidimensionnel, la variété (0, 2n) — o admet pour points doubles les points 
communs aux varlélés (0,27 —2)=o et (1,2n—2)= 0, à l'exception de 
ceux qui sont aussi COMMUNS aux Variétés (0,22 —3)—=oet(0,2nr —4{)—0; 
PR RER ER RS RE RIT qe 2 CL LL 


() Rouru, À treatise on the stability of motion, London, 1875. 
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on peut en déduire que, pour certaines valeurs de » et un choix approprié des 
variables, la variété (0, 2n) se décompose. 

Pourn—4;sil'on pose s—=4\a;lal, rs = a;a.la*, 


é Ua (1 dy — AyUs) k (An A — dods) 
ER PA D De Ts [l I LE EP RRRSEREEE —S, 
A ( Ai tn — A A3) — ai 44 (41 do — dj 43) | 
7 Adi ds (Gi Go — aoas) — 41 (ai ax — ay4;)| 
L 5 3 TER ; 
aid (aa, — aus) — au, | 


e polynome (0,8) se décompose en un produit de trois formes linéaires en w 
et v. Les conditions de stabilité sont les suivantes : 

1° 4, 4, eta,a, — aa; doivent être positifs; 2° le point M(4, 6) doit être 
intérieur au triangle ABC dont les sommets ont pour abscisses les racines de 
l'équation #°—u?+ ou—7—0o et pour ordonnées les nombres définis par 
P—G—u(r1—u). 

Pour x — 3, si l’on pose 
CA Ce Az (Ga ds — os) — Gi (di y — ay;) ai & 


0 U = 2 = 
ad A3 (A Go — y: ) 


ad =) 


on peut mettre les conditions de stabilité sous une forme analogue aux 
précédentes. 

Pour les valeurs 2, 3 et 4 de n, les résultats peuvent se grouper sur un même 
abaque. On peut aussi construire, pour n — 3, un abaque à ligne condensée où 
la condition a,a, — a,a, > o est exprimée par l’abaque lui-même. 

Pour n—5, les changements de variable analogues aux précédents ne 
décomposent pas le polynome (0,10) en facteurs tous linéaires; les résultats 
n’admettent plus une interprétation géométrique aussi simple. 

Pour les systèmes à 2, 3 et 4 degrés de liberté, l’interprétation géométrique 
précédente permet de préciser dans quelles circonstances le système peut 
perdre sa stabilité. Dans la mesure où l’on peut considérer les paramètres à,, 
4, ... comme indépendants, et où l'équation en p exprime les propriétés 
mécaniques du système considéré, on peut dire que la perte de stabilité 
s'exprime, le plus souvent, par le désenlacement des racines des équations P —0, 
Q — 0, ou par la confusion, sur la valeur zéro, de deux fréquences propres 
du système, et, plus rarement, par la confusion de deux racines de 
l'équation Q — o. Toutefois le cas de la confusion de deux fréquences propres 
du système (non nécessairement nulles) est le seul possible pour les systèmes 
sans résistances (?). 

Enfin, pour nr — 2 et n —3 tout au moins, il existe des conditions, que nous 
appellerons conditions de sécurité maxima, telles que, lorsqu'elles sont remplies, 


EE 


(2) Y. Rocard a donné des exemples de ce cas (Rev. Scient., n° 3209, juin 1942). 
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la stabilité se maintient quelles que soient les valeurs de paramètres 4,, as, .... 
Ces conditions sont: , 
pour ñr — à A0) D)24as;—- 34/4 ONE D AU 


D —0 do 0 yo ONG 0, Gide = 20id (Ne 


ÉLECTROSTATIQUE. — Sur la production de l'électricité par l'écoulement 
des fluides. Note de M. Auserr Munoun, présentée par M. Camille Gutton. 


Dans une série d'expériences faites avec de la vapeur d’eau soit seule (1), 
soit entraînant par primage des gouttes de solution saline (?), Jai obtenu, par 
l'écoulement à travers des tuyères, des forces électromotrices variables avec la 
résistivité du liquide vébiculé. Avec de l’eau pure (ou à peu près), les tensions 
atteignent des valeurs très élevées, plusieurs milliers de volts pour des pressions 
d'admission de 2 à 3 kg/cm?; si les gouttes contiennent des substances conduc- 
trices, en solution très diluée, les tensions mesurées n’atteignent que quelques 
centaines de volts. Par contre, dans les mêmes conditions de pression et de 
débit de la vapeur, l'intensité du courant, dans un récepteur branché entre jet 
et tuyère, peut atteindre des valeurs plus élevées, de telle sorte que la puissance 
reste sensiblement constante. 

Le phénomène est caractérisé par l’amorçage de la f. é. m. quand la pression 
d'admission P de la vapeur est supérieure à la pression critique P, au col de 
la tuyère, et la f. é. m. est alors proportionnelle à la différence de pression 
(P,—p}), p étant la pression d'échappement. À ce moment la vitesse d’écou- 
lement du fluide est supersonique et le régime est turbulent. On entend un 
crépitement caractéristique. 

La cause de l’électrisation n’est donc pas due seulement au frottement du 
fluide dans le col de la tuyère, mais principalement à l'éclatement des gouttes 
d’eau : le fluide, entrant brusquement dans une enceinte où la pression est infé- 
rieure à la sienne, fait en quelque sorte explosion, comme l'avait remarqué 
Rateau sur l’écoulement de l’eau chaude qui se trouve dans un réservoir à la 
pression P et qui se vaporise partiellement dès que la pression s’abaisse au- 
dessous de la pression critique. 

Le phénomène thermodyhamique de l’éclatement des gouttes est donc inti- 
mement lié au phénomène électrique de la production de la f. 6. m. Il y a 
transformation de l’énergie calorifique en énergie électrique. 

Dans mes premières expériences, où la vapeur s'écoulait à l’air libre, cette 
transformation se faisait avec un très mauvais rendement. 


(*) Les résultats résumés dans cette Note seront exposés prochainement dans un autre 
Recueil de facon plus développée. 

(1) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1986. 

(2) bid., 200, 1935, p. 1091. 
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J'ai fait une autre série d'expériences en faisant échapper le fluide dans un 
tube en pyrex assez large pour ne pas gêner l'expansion de la vapeur et com- 
muniquant à un condenseur. Les phénomènes observés sont alors les mêmes, 
mais très amplifiés. Le tube a été cassé dès les premiers essais, et on n’a pu 
en faire fabriquer un second; des mesures précises n’ont pu être effectuées, 
mais les observations faites ont montré qu'il est possible d'obtenir par ce 
moyen d'importantes quantités d'électricité. 

Les quantités ainsi produites dépendent du nombre de gouttelettes entraînées 
et par conséquent du débit de la vapeur, la tension dépend de la pression 
d'admission et par-conséquent de la vitesse d'écoulement du fluide. 

IL est possible d'améliorer le fonctionnement d’une telle machine en con- 
densant les charges libérées dans l’entrefer d’un électroaimant. A cet effet la 
tuyère est constituée par un tube aplati à son extrémité. Le fluide s'échappe 
par une fente de quelques millimètres, en lame mince, dans un réservoir très 
plat qui est placé entre les branches de l’aimant, de telle manière que les deux 
pôles se trouvent de part et d'autre. Le champ magnétique est perpendi- 
culaire à la vitesse d'écoulement. Les prises de courant sont fixées d’une 
part à la tuyère, d’autre part à un fil formant grille ou à deux fils consti- 
tuant des électrodes à l’intérieur du réservoir. 

La portion de la colonne de fluide parcourue par le courant représente 
un élément de courant soumis au flux magnétique qui tend à repousser 
l’aimant placé dans son voisinage. Comme l’aimant est immobile, la réaction 
produit une pression hydrostatique qui tend à s'opposer à l’écoulement. On 
peut déterminer cette pression en fonction du courant. En effet l'élément de 
courant à la forme d’un parallélépipède rectangulaire dont la longueur est 
comptée dans le sens du courant, soit /; la force électromagnétique qui tend 
à déplacer l’élément de courant est H /:, H étant l'intensité du champ magné- 
üque, £ le courant. La valeur de la pression est H//e, le étant l'aire de la 
surface sur laquelle elle Sexerce et qui à pour dimensions la longueur / et 
l'épaisseur € du parallélépipède comptée dans la direction des lignes de force. 

Ainsila contre-pression qui détermine la force contre-électromotrice de la 
machine est Hi/e; elle augmente avec H et avec la minceur de la lame du 
fluide. | 

La machine est réversible, c’est-à-dire que, si l’on fait passer un courant assez 
intense, la contre-pression peut atteindre une valeur telle que l’écoulement 
s'arrête. C’est une machine d’induction : un écoulement continu du fluide fait 
naître un courant induit continu entre ses bornes. 


ÉLECTRICITÉ. — Amélioration de divers appareils stabilisateurs de tension. 
Note de M. Jean Bevoir, présentée par M. Aimé Cotton. 


Supposons que la courbe représentant la différence de potentiel U aux 
bornes d’un appareil électrique, en fonction du courant : qui le traverse, soit 
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une droite, La pente de cette droite représente la résistance interne p de 
l'appareil et son ordonnée à l’origine U, est la différence de potentiel à vide. 
L'appareil se comporte comme une force électromotrice ou contre-électro- 
motrice U, en série avec une résistance p. Il est bien évident que U sera 
d'autant plus indépendant de # que o est plus faible. 

Deux exemples de tels appareils sont fournis par une lampe au néon ou des 
accumulateurs alimentés par une source de force électromotrice V instable. 
La stabilité de la différence de potentiel aux bornes de la lampe ou des accu- 
mulateurs est limitée par l'existence d’une résistance interne (de l’ordre de 
100 ( pour la lampe au néon, de l’ordre de 0,1 Q@ pour une dizaine d’accumu- 
lateurs de 2 volts à forte capacité). 

Le schéma de montage suivant permet d'éviter l'influence génante de la 
résistance interne. S est un appareil répondant à la définition du début. 
R, désigne une résistance comprenant celle de S, ou même constituée uni- 
quement par elle. Si le pont de Wheatstone figuré est équilibré, on sait 


Source instable 


V 
4 


que les diagonales sont indépendantes (!). Par conséquent, on disposera 
en U d’une différence de potentiel indépendante des variations possibles de V, 
quelle que soit la résistance interne de S. Si, dans la réalité, celle-ci est légè- 
rement variable, on pourra choisir R, grand devant les variations possibles 
de o. 

Nous avons appliqué ce principe sous les trois formes suivantes : 

1° V est fourni par un redresseur à valve. S est un tube à néon (par 
exemple stabilovolt). Les fluctuations de U sont beaucoup plus faibles que 
celles observées avec le montage habituel de ce genre de tube. Seules les varia- 
tions de température du tube avec le débit limitent l'amélioration obtenue. 


EE OT 


() Gette propriété fondamentale à déjà été mise en pratique dans bien des dispositifs, 
méthode de Mance pour la mesure de la résistance interne d’une pile, dispositif de 
Boucherot pour distribution à intensité constante en courant alternatif ete 
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2° S est un tube stabilovolt 280/40 dont trois sections sont placées dans la 
branche R, et dont la quatrième section constitue la diagonale U. 

3° Les branches 1 et 4 comportent chacune 4 accumulateurs de 2 volts 
connectés de façon à débiter en parallèle sur la diagonale U où l’on consomme 
jusqu’à 6 ampères sous 4 volts. La source V est le secteur continu de 1 10 volts; 
grâce à un«rhéostat en série dans la diagonale V, on s'arrange pour que les 
accumulateurs soient traversés par un faible courant de charge destiné à main- 
tenir U, constant. Les fluctuations de U sont ainsi inappréciables, ce qui est 
loin d’être le cas avec un simple montage en tampon. 

Dans tous ces cas les valeurs de R,, R,, R;,, R, doivent être calculées en 
fonction de la puissance désirée dans la diagonale U et demeurer aussi 
constantes que possible quand la température varie. 

Le montage décrit est également susceptible d'améliorer le fonctionne- 
ment de tout stabilisateur de tension dont l’impédance interne n’est pas 
négligeable. 


RADIOACTIVITÉ. — /ntensité des rayons Y mous et des rayons X de 
fluorescence de RaB+RaC. Note (') de M. Tsiex San-Tsrane, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 


Le spectre des rayons y de RaB + RaC, déjà étudié par les méthodes 
de conversion interne (°) et de diffraction cristalline (*), peut se décomposer 
en deux parties : 1° le domaine de grande énergie jusqu'aux spectres K; 
2° celui des raies K de fluorescence et des raies y d'énergie inférieure. L’intensité 
des principaux rayonnements de grande énergie a été déterminée par Ellis (*) 
en utilisant l'effet photoélectrique externe et les mesures calorimétriques. Dans 
le domaine des énergies plus faibles, aucune détermination n'avait encore été 
faite. 

Nous avons décrit précédemment une chambre d’ionisation à xénon destinée 
à l'étude des rayons y mous de Rd Ac (*). Nous avons utilisé le même appareil- 
lage en vue de mesurer l'intensité des rayons X et y mous de RaB + RaC en 
nous servant de l’absorption sélective dans des écrans d'éléments convenable- 
ment choisis. La grande sensibilité de cette chambre pour les rayonnements 


(*) Séance du 8 novembre 1943. l 

(2) C. D. Erus et IH. W. B. Skinner, Proc. Roy. Soc., À, 105, 1924, p. 165; GC. D. Euus 
et W. A. Wooster, cbid., 114, 1927, p. 276; C. D. Erus et G. H, Asron, cbid., 129, 1930, 
p. 180; C. D. Erus, tbid., 143, 1934, p. 350. 

(5) M. Frey, Ann. de Physique, 11, 1929, p. 481; J. N. Varanarës, cbid., 2, 1934, 
P- 197. 

(‘) E. Ruruerrorp, J. CHanwick el GC. D, Euus, Radiulions from radioactive sub- 
stances, 1930; C. D. Erus et W. À. Woosrer, Phil. Mag., 50, 1925, p. 21. 

(5) Ts San-Tsinc, Journ. de Phys. et Rad., 3, 1942, p. 1. 
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de faible énergie réduit, en effet, l'inconvénient résultant de l’existence des 
rayonnements intenses de grande énergie. Nous avons seulement repris 
le calcul de son efficacité pour tenir compte de deux effets que nous avions 
négligés, l'absorption des rayons y diffusés et le rendement de fluorescence. 


35 


Courbe obtenue. en 
tenant compte des 
effets de absorption 


a des rayons Ÿ diffusés 
= 30 et du Ode en de 
œ fluorescence 

S Courbe obtenue sans 
S tenir compte de ces 
2 deux effets. 

Le) 


20 


Energie absorbée par la chambre à Xen 


Discontinuite 
de Xénon 


0 


0 25 60 15 100 125 150 
Energie des photons entrant dans la chambre à Xénon l'en eV) 


Les résultats, obtenus avec les constantes les plus récentes, sont traduits par 
la courbe ci-dessus. 

La source était un tube de radon de petites dimensions, ayant une intensité 
de 26,6 millicuries, l’angle solide utile étant 5,4.107" stéradians. 

Des écrans de Gd°?0° et Dy*0*(°) (densité superficielle globale 175 mg/em*) 
étaient utilisés pour absorber le rayonnement de 53,2 ekV (À — 232,7 U. X.) 
de RaB et des écrans de Re, TO et Bi (densité superficielle des éléments 
métalliques — 235 mg/cm°) pour absorber les deux groupes principaux des 
spectres K. Les résultats observés sont groupés dans le tableau suivant avec 
la longeur d’onde des rayonnements (*). Le courant observé sans écran 
est 123,5 (en unité arbitraire). 


En utülisant la relation empirique du saut d'absorption 0,= E,/E,, 
1 


(°) M. Trombe à mis à la disposition de M. et Me Joliot ses produits précieux de Gd 
et Dy. es 
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où EX et E,, sont les énergies des niveaux K et L, et en prenant, pour les 


Rayon- Élément Écran 
nement Intensité = mm RS OS 
(en U.X.) estimée. 82 (a). 83(b). SA4(c). “Élément. Disc. GN0: 
à .. Gd 246,2 TOO) 
299,7. on aF — \ — Le FE 7 | 2 
A DYy 290,1 108 PA 
-.Re 193,9 Id 0 
f701 +. faible Ko, = : 
TOPRS MR OLLE Ke 1KoS: = 
à He de ! Groupe 
160, TC Æ a K3, Ko, / û 
1e Da Ke 
AT So MOY. — = Ke; \ 
DR REA es PEU 1 à Ka. _- Z | 
AR 144,41 108,8 | 
oc HÉOrIe K3, Ka, = | Groupe 
138,9. Fe aF _ Ka, Ka. Ke 
Di 136,78 110,0 | 
Lo e-r aile = = Kg, 


(a) RaC'->RaD; (b) RaB > RaC; (c) RaC— RaC'; aF, assez forte; tF, très forte; tf, très faible 
Disc., discontinuité K (4 en U. X.); G. o., courant observé (en unité arbitraire). 


longueurs d’onde moyennes des groupes K,; et Ka, les valeurs À = 161 
et 142 U.X., nous trouvons les intensités suivantes : 


1, — 1,6 +o,8 photons par 100 désintégrations, 
1 
x — 0er 0) » » 
[4 
x — Vol » » 


Dans le calcul, nous avons admis 21,3 0,8 eV, valeur nouvellement 
déterminée par N. L. Walbridge (7), comme l'énergie moyenne nécessaire 
pour produire une paire d'ions dans le xénon. 


PHYSICOCHIMIE. — Sur une pile dont la force électromotrice donne directement 
le rH de Clark. Note de M. FreD Viës et M" MapeLeine GEX, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


On sait que Clark, après avoir proposé le symbole de rH (1920) ("), est 
trouvé en présence de divers désaccords expérimentaux qui l’ont amené à 
tenter de retirer cette notion (1928) (°) et à dissuader les physicochimistes de 
s’en servir. Le rH, d’après les données de Clark, n’était qu'une donnée compo- 
site, construite à partir de deux mesures expérimentales indépendantes, le 


(Ye Phys. Ree:, 00: 1941, p: 892. 


(:) Determination of hydrogen ions, Baltimore, 1920, 3° édit., 1925, p. 267. 
(2) Crank et Conex, Public Heulth Rep., 38, Xi, 1923, p. 666; réimpr. 1928, pp. 27-28. 
Supplementary Notes, Hyg. Lab. Bull., n°161, 1928, p. 541. 


G / 
C. R., 1943, 2° Se nestre. (T. 217, N° 24.) 43 
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potentiel d'oxydoréduction et le pH; les choses se seraient peut-être présentées 
différemment si une mesure expérimentale avait donné d'emblée un FEI 

Or il est possible de constituer une pile bimétallique, au moyen de deux 
électrodes, l’une de platine, l’autre de Sb (*), plongées dans une solution 
électrolytique où s'effectue un équilibre d’oxydoréduction, pile dont la force 
électromotrice donne directement le rH de Clark. 


| * T mi T rl 


e BLEU DE MÉTHYLÈNE (Phosphate) 
800 |- © VERT JANUS 

© BLEU DE CRÉSYL 

É x BENZIDINE 

e BLEU DE MÉTHYLÈNE ( Ac:tartrique) 
600 |- 4 IODURE D'AMIDON 

© FERRI- FERROCYANURE 


+ 
N 
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Le] 

Ï 
>» 


-200 4 
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La pile PLSb à été essayée avec des solutions d'indicateurs d’oxydoréduction dans des 
tampons de pif échelonnés entre pH o et pit 9, amenées à des potentiels divers d’oxydo- 
réduction. Le fonctionnement de la pile à été contrôlé par des mesures en parallèle, vis- 
à-vis d'une électrode au calomel KCI saturé, du potentiel du platine seul, de ceux de 
l'antimoine seul, de l’antimoine en différentiel contrôlant le pH, et d’un couple Pt/Sb en 
différentiel contre deux électrodes au calomel différentes. 


Dans ces conditions le potentiel de la pile Pt/Sb à varié entre — 250 et 
+ 900 mV environ, le signe étant celui de l’électrode de Pt. Ce potentiel, en 
fonction du potentiel de platine des solutions, est représenté par une série de 
droites parallèles ou non, dont chacune est relative à un pH et quelquefois à 
un colorant déterminé. 

‘ à J L nca Aa ee : 

Par contre, si l’on compense le potentiel de platine et.le pH dans le rH de 
Clark, tous les points viennent, dans la limite des approximations expérimen- 

> C 4 Oo aite , , y : ue "\ 7 e A . 

Lales, $ ere . une seule droite rH = AE +HE,, qui paraît continue entre 
rH 0 (— 252 mV à 20°) et rH 41 (+ 91omV ). 

La pente À à pratiquement la valeur théorique RT/2F; la valeur de base E 

l < 0 


(— 252 mV à 20°) est sensiblement voisine de celle de l’électrode au calomel pour la 
mème température. 


3 » » » » < | i 2 ù " 
(*) Pour la préparation de Sb voir Gex, Arch. Phys. biol., 9, 1931, pe 110 
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L'électrode de Sb parait dans ces conditions plus régulière que lors de son emploi 
(mème en différentiel) dans les techniques de pl, quoique certaines de ses anomalies de 
ces dernières mesures se retrouvent encore. 

Des considérations théoriques semblent rendre compte des faits précédents; la force 
électromotrice de la pile à antimoine (non en différentiel, mais contre calomel, telle 
qu'elle intervient dans la pile qui est une définition du pH) (*) est 


: RT 
E= E!, + E=- du pH + e 


(où FE est le potentiel de l'élément au calomel, et e une petite constante dépendant de 
l’électrode Sb et de la température): et la formule classique de Clark pour le rff donne, 
pour le potentiel de platine au contact de la solution, 
à RT [R : 
RE lite pi 

2 F 


La force électromotrice de la chaine totale PUSD (mais sans calomel) serait done 


L'existence d’un système physicochimique dont la mesure représente direc- 
tement le rH, outre qu’elle donne des possibilités expérimentales pour étude 
de cette caractéristique (courbes de titration d’oxydoréduction, enregis- 
trement d’évolutions biologiques etc.), pose le problème de Clark sous un 
aspect inattendu, et pourrait remettre en rehef cette notion importante que 
son auteur avait considérée comme sans intérêt. 

CHIMIE MINÉRALE. — Préparation du cértum, du néodyme et du gadolinium 
métalliques à partir de leurs alliages avec le magnésium. Note de 

M. Férx Tromse et M'° Françoise Maux, présentée par M. Paul Lebeau. 


Les alliages cérium-magnésium étudiés par Vogel (') possèdent, pour 
toutes leurs compositions, des points de fusion inférieurs à celui du cérium. 
Nous avons constaté qu'il en est de même pour les ARE néodyme-magné- 
sium et gadolinium-magnésium à faible teneur (<{ 20 %) en métal rare. 

Leur préparation est effectuée directement, par action d’un excès de magné- 
sium fondu sur le chlorure rare correspondant, également fondu, en présence 
de chlorures alcalins (*). Ceux-ci ont pour effet d’abaisser la densité du bain 
de sel fondu au-dessous de celle de Palhiage finalement réalisé. La réaction 

3Me+2MCE —+ ‘2M + 3MeCl 


n’est jamais totale. Nous avons obtenu, dans chacun de nos essais, un ren- 


k 


(+) Viès-VeuunGer, Arch. Phys. biol., 6, 1, 1927, p. 38. 
(5) Viis et Gex, C. À. Soc. Phys. biol. Fr., 1943 n° 70. 


(1) Z. anorg. allgem. Chem., 91, 1915, p. 277. 
(2) Brevets francais n° #89 .155 et 858.371. 
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dement R égal au rapport du poids de métal rare M présent dans l’alliage au 
poids total de M engagé dans le chlorure fondu. 

A température constante, la valeur de R dépend des concentrations finales 
des éléments et des sels présents, les uns dans la masse métallique, les autres 
dans le mélange de sels fondus. Ainsi l'addition de chlorure de magnésium au 
bain de chlorure rare diminue beaucoup cette valeur. 

De même le caractère limité de la réaction s'oppose à la préparation 
d’alliages à teneur élevée en métal rare. 

En fonction de la température, la valeur de R croît, passe par un maximum 
très accentué vers 800° C., puis décroît rapidement ensuite. 


Composition % métal M 
du bain Température dans Rendement % 
de chlorures fondus. de l’opération Palliage. (R). 
700° C. 0,2 2 
an $ 805 10,8 5 
NCA OTALCL IE EEE th Re 
960 se 17,0 
1000 AE 9,7 
Nd CI à 60 % du mélange KCI-Na CI . . ... 80 8 36 
708 8,6 39 
Gd CI à 60 % du mélange KCI-Na CI ..... 765 10,2 47 
870 8,0 36 


Ces résultats sont en accord avec les données de Neumann et Richter (*) 
sur la variation du potentiel de dépôt des chlorures rares et du chlorure de 
magnésium en fonction de la température. Le magnésium déplace d'autant 
plus les métaux rares de leurs sels que la température est plus élevée. La dimi- 
nution de R à partir de 800° C., en contradiction apparente avec l'indication 
précédente, peut s'expliquer par laugmentation rapide de la tension de vapeur 
du magnésium au-dessus de cette température. Remarquons également que la 
valeur de R est notablement plus élevée pour le gadolinium que pour le 
néodyme. Dans le groupe des terres rares en effet, le caractère électropositif 
décroît régulièrement en fonction du numéro atomique. Il s'ensuit que, dans 
des conditions identiques, le gadolinium (n° atomique 64) est plus comple- 
tement déplacé de ses sels par le magnésium fondu que le néodyme (n° ato- 
mique 60 ). 

La préparation du cérium, du néodyme et du gadolinium, par dissociation 
thermique de leurs alliages avec le magnésium, paraît a priort possible. Le 
magnésium, qui peut être sublimé dès Goo° C. (*} dans un vide élevé, posséde 
une tension de vapeur égale à 960"" de Hg à 1102°C. Par contre, à cette tem- 
pérature les métaux rares indiqués sont parfaitement fixes, même dans le vide 
cathodique. 
TS 

(*) Z. Electrochemie, 34, 1925, pp. 296-304. 

(*) A. E. vax Arkez, Reine Metalle, Berlin, 1939, p. 116. 
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Les alliages, placés dans un matériel de molybdène, brasqué de magnésie 
(dégazée préalablement à haute température), sont chauflés lentement sous 
une pression de l’ordre de 1/100 mm de Hg. 
Le magnésium se sublime d'abord en partie, puis distille, lalliage étant 
fondu. Son élimination du métal rare restant dans le creuset est pratiquement 
totale. 


Impureté 
Température maximum Vide moyen du métal rare final 
Alliage initial. atteinte (en mm Mg). (Mg %)- 
DEN AR ACER ee due 850°C 1/300 0,7 
RME SENS et. rose 880 1/500 0,9 
COM RO ST ne à 890 1/100 10 
COMME AS OR CURE AS MC, 1200 1/200 0,2 


En résumé la préparation, par déplacement, des alliages magnésium- 
néodyme et magnésium-gadolinium présente certains caractères d’une réaction 
d'équilibre. Le rendement R, maximum pour une température voisine de 
800° C., est plus élevé pour le gadolinium (47 % que pour le néodyme (36 %). 

L'élimination du magnésium par voie thermique fournit un métal dont la 
pureté dépend, ainsi que le montrent les essais relatifs au gadolinium, de la 
température maximum de distillation. 

Cette méthode se montre d’autant plus intéressante que le métal rare dont 
la préparation est envisagée possède un numéro atomique plus élevé. Elle 
s'adapte donc particulièrement à l'isolement des métaux du groupe de 
l’yttrium. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur le dosage des particules solides dans les poussières 
et les fumées. Note de MM. AcBax Avy et Ravmoxn RaiLièRes, présentée 


par M. Paul Lebeau. 


L'utilisation des filtres solubles pour le prélèvement, aux fins de granulo- 
métrie, des particules solides en suspension dans l’atmosphère a été proposée 
il y a déjà plusieurs années. 

Dans ces filtres les particules sont arrêtées sur un support microporeux, 
constitué par du sucre granulé, des cristaux de nitrate de potassium (!) ou 
d'acide salicylique (H. V. A. Briscoe et J. M. Matthews, Trans. 1. M. M., 44 
1936, p. 3; Microch. Acta, 1, 1937, p.266). 

On traite ensuite l’ensemble par un solvant du support, eau ou alcool, et l’on 
obtient une suspension des particules en milieu liquide permettant d'effectuer 
un examen microscopique ou une granulométrie (méthode d'Oden, de 
Svedberg etc. ). 


Les inconvénients présentés par ces filtres solubles résident, suivant le cas, 


(2) Granam, J. Ivon, F. Lawrence, Trans. Inst. Min. Engin., 92, 1936, p. 1. 
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dans la fragilité de la masse filtrante, la forte résistance opposée au passage de 
l'air, l’'hygroscopicité de la substance utilisée. 

Nous avons réalisé un filtre évitant les inconvénients signalés ci-dessus et 
dont l'efficacité est comparable à celle des meilleurs papiers connus. 

Nous avons recherché un produit dont la cristallisation puisse s'effectuer 
sous forme d’aiguilles longues et fines, qu’il soit possible d’enchevêtrer facile- 
ment : après un certain nombre d’essais, nous avons retenu le tétrachloro- 
naphtalène vendu sous les dénominations commerciales d’électro cire ou de 
clonaline. 

Cette substance est toujours e en réalité un mélange de tétrachloronaphtalène 
et de trichloronaphtalène. C’est un solide cireux de couleur jaune, que l’on 
peut obtenir blanc par cristallisation. Son point de fusion se situe alors autour 
de 100° et son point d’ébullition est un peu supérieur à 300°. 

Les deax produits, d’origine différente, que nous avons utilisés nous ont 
donné les mêmes résultats et peuvent être employés soit bruts, soit aprés 
purification. Le produit fourni par l’ industrie est constant depuis de nombre ‘USeS 
années. 

Le tétrachloronaphtalène, insoluble dans l’eau et très peu soluble dans 
l'alcool, se dissout très facilement dans le benzène, le tétrachlorure de carbone, 
l’'éther et l’acétone; il cristallise normalement en longues aiguilles fines et 
souples déjà enchevêtrées à leur formation. 

L'intérêt de ce produit réside surtout dans le fait qu'il est possible, dans 
certaines conditions, d'obtenir des aiguilles d’un diamètre voisin de 5 à ro’, 
de l’ordre de grandeur des fibres des papiers à charge d'amiante utilisés dans 
les masques et dont le pouvoir d’arrêt est remarquable. Par précipitation 
ménagée dans l'alcool, dans lequel le produit est très peu soluble, on obüent 
des flocons très fins avec lesquels on peut réaliser une sorte de papier à texture 
très serrée. 

La technique de préparation est très simple et consiste à fixer le feutrage des 
cristaux sur une toile métallique fine exactement comme dans la préparation 
du papier à la pile. 

Nous l’avons expérimenté à l’aide d'une fumée de condensation de bleu de 
méthylène dont les particules ont une grosseur variant depuis 24 jusqu'aux 
environs de o,1. Un papier témoin placé derrière le papier soluble ne 
présentait aucune trace de coloration, alors que celui-ci avait arrêté une couche 
de presque 1" de fumée. 

L'ensemble papier soluble-toile métallique est suffisamment résistant pour 
supporter des transports ou même des chocs. 

Le tétrachloronaphtalène n'étant pas hygroscopique, on peut peser les 
disques sans précautions spéciales à la balance de précision. 

La vitesse de prélèvement peut atteindre plusieurs centaines de litres par 
minute pour un disque de 100"" de diamètre et la quantité de poussières 


e 


/ 
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arrêtées peut atteindre 300 à 400" sans colmatage excessif. La quantité 
prélevée est suffisante pour permettre d’effectuec une granulométrie par sédi- 
mentation. La mise en suspension des poussières dans l'eau peut se faire par 
deux méthodes. 

La première consiste à dissoudre le tétrachloronaphtalène dans le benzène 
ou le toluène. Ces solvants provoquent souvent la coagulation de la poussière 
et sa sédimentation rapide. On élimine le tétrachloronaphtalène par plusieurs 
lavages successifs. On n'a plus ensuite qu’à décanter le benzène, à sécher et à 
reprendre par l’eau. 

On peut aussi éliminer le solvant par centrifugation dans le cas où Ja 
poussière ne se coagule pas d'elle-même. 

Un autre procédé consiste à évaporer d’abord le solvant, puis ensuite le 
tétrachloronaphtalène en chauffant aux environs de 300°. 

À titre d'exemple, le tableau suivant donne la comparaison entre une 
granulométrie effectuée sur du sable, sur le même sable dispersé sur un filtre 
soluble et récupéré après dissolution de ce dernier, enfin sur du sable récupéré 
par évaporation. 


Poids Granulométrie % Poids total 

introduit = + retrouvé 
Échantillon. om DOUDOU MRTO 00 MNS)E0 0e MIE LE (en g). 
SADIESETTARE re eee ee D, PAP TO0MOAOT 012,700 40 VTT 90.0; CINE 2370 
» » récupéré-par dissolution: =1,3542 "82,or 13,96 ‘2,50 0,98 l0,55 10 r,8559g 
» » Dar-évaporation.,. 1,300 082368. 13/51 12,920 0, 82m0,/49 10,082 


GÉOLOGIE. — L'âge du granite de Lanvaux. 
Note de M'e Axxe Faure-Murer, présentée par M. Charles Jacob. 


La Lande de Lanvaux, un des traits structuraux les plus marquants de la 
Bretagne, correspond à un pli antichinal qui s'étend de l'W-NW à l'E-SE au 
Sud du synclinorium de Saint-Julien-de-Vouvantes. Elle commence au Nord- 
Ouest de Vannes et se termine à Bains-sur-Oust, au Nord de Redon. 


Décrit par Ch. Barrois comme une ellipse de granite gneissique qui devient grenu à 
Bains-sur-Oust, ce massif est entouré par la formation dite des Schistes et Arkoses de 
Bains, complexe assimilé au Briovérien (1). 

Cette ellipse est encadrée par deux massifs grenus ayant développé une forte auréole de 
métamorphisme : celui de Saint-Jean-de-Brévelay au Nord, celui de Grandchamp au Sud. 

En 1910, Ch. Barrois (?) admettait que ces trois massifs, analogues par leur composition 
minéralogique et par le parallélisme de leurs alignements, mais différents par leur struc 
ture et leur action métamorphique, seraient issus d’un même magma, leur venue s'étant 
effectuée durant la phase hercynienne. Les différences que présentent ces granites étaient 


(1) Cn. Barrois et L. Bocuer, Ann. Soc. Géol. du Nord, ÂT, 1890, p. 16; Cr. Barrois, 


Ann. Soc. Géol. du Nord, 17, 1890, p. 21. 
(2) 1bid., C. R. XI° Congrès Géol. Intern., Stockholm, 1, 1910, p. 597. 
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attribuées à des conditions différentes de eristallisation, celui de Lanvaux, synlectonique, 
s'étant consolidé à des profondeurs plus grandes, les deux autres étant post-tectoniques. 

Mais, vingt-cinq ans plus tard, au cours du lever de la deuxième édition de la feuille de 
Redon avec M. P. Pruvost, Ch. Barrois abandonne cette idée. Ces auteurs attribuent à 
l'Arenig le complexe des Schistes et Arkoses de Bains enveloppant le massif de Lanvaux, 
à la suite des observations de F. Kerforne (*), puis de MM. J. Péneau (*) et d’'Y. Milon (°). 
Cette série comprenait tous les terrains situés entre le granite et les Schistes à Calymènes. 
Ils font remarquer en outre que les Arkoses semblent bien formées aux dépens du granite 
gneissique de Lanvaux, et dans une brève conclusion, ils indiquent que ce massif, posté- 
rieur au Briovérien, serait antérieur à l’Arenie. Ce serait donc un des rares Cas où un 


granite prévarisque se trouverait observable dans le Massif Armoricain. 


Après étude sur le terrain, entreprise sur le conseil de MM. Ch. Jacob et 
P. Pruvost, je distingue dans le complexe des Schistes et Arkoses de Bains 
deux séries d’âges différents : à la partie supérieure, les Schistes et Arkoses de 
Bains s. str., débutant par le Poudingue du Dréneux (°), l’ensemble étant 
attribuable, au moins pour sa partie supérieure, à l’Arenig. Le poudingue 
repose sur des schistes offrant le faciès typique des Schistes æ; je les rappor- 
terai donc au Briocérien. Or cette dernière série, seule, est atteinte par du méta- 
morphisme. 

Nous aurions donc de haut en bas la succession stratigraphique suivante : 
1° Schistes à Caiymènes; 2° Schistes et Arkoses de Bains s. str. ; 3° Poudingue 
du Dréneux; 4° Schistes x, Schistes + mélamorphiques, Granite. 

Le poudingue de base des Schistes et Arkoses de Bains est très écrasé; ses 
éléments sont surtout de petits galets de quartz; il comporte en outre de nom- 
breux galets de «chistes en tous points semblables aux schistes métamor- 
phiques du pourtour du massif. 

La série de Bains, avec son poudingue de base, est discordante sur le Brio- 
vérien. Le poudingue, qui devieat à grains plus fins et disparaît vers l'W, est 
très constant dans la région au Nord de Redon; il est d’abord transgressif sur 
les schistes métamorphiques, puis sur le granite, notamment au Beauro à l'Est 
de Saint-Vincent. Le mauvais état des affleurements empêche toutefois 
d'observer le contact. 

L'étude au microscope des échantillons, sous la direction de M"*E. Jerémine, 
ne nous à permis d'observer que du métamorphisme régional. 

Nous voyons donc que la transgression des Schistes et Arkoses de Bains a 
sapé d’abord les Schistes métamorphiques en donnant le Poudingue de base, 
puis le granite, et l'attaque de ce dernier est à l’origine des dépôts d’Arkoses; 


(*) Comptes rendus, 154, 1912, p. 1648. 

(*) Bull. Soc. Sc. Nat. Ouest, Nantes, (C..R., 1925, p. 16). 

(5) Bull. Soc. Géol. et Min. de Bretagne, 6, 1925, p. 64. 

(5) Du nom de la garenne du Dréneux, au Sud-Est de Sainte-Marie-de-Redon, où se 
trouve une carrière d'exploitation locale. 
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les éléments les plus grossiers de l'Arkose de Bains se tiennent au voisinage du 
granite grenu. 

Ainsi le massif de Lanvaux ne s'est encaissé que dans le Briovérien, atteint 
par du métamorphisme régional qui se résume ici à la zone épr. Mais il est 
venu au Jour exceplionnellement avant lArenig, grâce au pli anticlinal de 
Lanvaux, qui a commencé à surgir dès cette époque, et apparaît ainsi comme 
une manifestation des mouvements cadomiens dans le Sud du Massif Armo- 
ricain. 


GÉOLOGIE. — Sur une amélioration apportée aux méthodes d'étude granulomé- 
trique des sédiments. Note de M. Axpré Rivière, présentée par M. Charles 


Mauguin. 


L'étude des parties fines des sédiments meubles où des sols «e fait généra- 
lement par sédimentation de suspensions convenablement dispersées dans un 
liquide moins dense, généralement l’eau. On opère comme si toutes les parti- 
cules étaient de même nature, donc de même densité et de même forme et 
suivaient la loi de Stockes-Osen, ee qui revient à admettre un classement des 
particules par catégories de même valeur hydraulique. La sédimentation d’une 
suspension est une fonction compliquée de la constitution granulométrique du 
sédiment puisque, suivant leurs positions initiales, les grains ont des parcours 
très différents à accomplir avant de se déposer. Il en résulte que les méthodes 
de fractionnement par décantation sont longues et fastidieuses, car la purifica- 
tion de chaque fraction exige des opérations d'autant plus nombreuses que la 
précision recherchée est plus grande. Les méthodes de lévigation sont plus 
rapides, mais encore très longues el exigent une consommation énorme d’eau 
distillée; de plus elles appliquent mal aux éléments les plus fins. Aussi se 
contente-t-on souvent de déterminer la granuloméirie, sans séparation effec- 
uve des fractions, par les méthodes de la pipette ou de Ja balance de sédimen- 
tation et les méthodes dérivées. Les opérations seraient beaucoup plus faciles si 
le sédiment pouvait être introduit au sommet d’une colonne du liquide de 
sédimentation utilisé à l’état pur et à travers laquelle se ferait la chute des 
particules. Le procédé est effectivement utilisé avec les sables et les poudres, 
mais il n’en est plus ainsi pour Îles sédiments riches en matières colloïdales 
(surtout argileuses) qui nécessitent üne dispersion préalable. La suspension 
constituée est évidemment plus dense que le liquide de sédimentation et 
a tendance à gagner le fond comme le ferait un liquide de poids spécifique 
élevé, en entraînant les particules en suspension, sans qu'il n’y ait aucun triage. 
Or on peut tourner cette difficulté en diminuant la densité de la suspension 
initiale par addition d’un liquide miscible et de faible densité, ne provoquant 
pas la floculation de la suspension. Avec des suspensions argileuses suffisam- 
ment diluées et convenablement dispersées, l'alcool, ajouté en quantité 
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suffisante pour ramener la densité à un chiffre égal ou légèrement inférieur 
à un, donne fréque mment d'excellents résultats. Moyennant quelques précau- 
tions dans la mise en place de la suspension à étudier à la partie supérieure du 
liquide de sédimentation, on obtient, sur une faible hauteur et en un temps 
relativement court, des résultats nos à ceux que pourrait donner 
une lévigation prolongée. Le procédé s'applique parfaitement à toutes les 
méthodes dérivées dé la balance de sédimentation, qui devient particulièrement 
intéressante puisqu'alors on enregistre non plus une courbe de sédimentation 
qu’il faut interpréter graphiquement, mais directement une courbe granulomé- 
trique cumulative. Sous une forme simple, on peut envisager l'emploi d’un 
aréomètre à plateau qui, à condition de tenir compte de son enfoncement 
(ce qui ne présente aucune difficulté), donnera par simple lecture des courbes 
cumulatives dont la précision ne dépendra que du mode de construction de 


l'appareil. 


PHYSIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Manifestations aurorales aux latitudes 
moyennes. Note de MM. Pauz Asanie, Ériexne Vassy et Mn ÉTrENNE 
Vassy, présentée par M. Charles Maurain. 


Nous avons effectué, dans divers azimuts, une série de mesures de l'intensité 
des raies verte (5557 À jet rouges (6300-0550 À) de la lumière du Ciel nocturne 
en fonction de la distance zénithale. 

De telles mesures ne peuvent être faites qu'avec une atmosphère particuliè- 
rement pure. Aussi, pour s'affranchir le plus possible de la vase atmosphérique 
et pour pouvoir opérer sur des distances zénithales voisines de 90°, elles ont eu 
lieu à l'Observatoire du Pic du Midi (altitude 2850", latitude 42°56'N). 

Le dispositif expérimental que nous avons utilisé présentait deux avantages 
essentiels sur ceux précédemment en usage 

° possibilité de faire porter la mesure sur une étroite région du ciel : le 
faisceau utilisé pouvait avoir une ouverture de 3°; 

2° possibilité d'opérer très rapidement et de faire de nombreuses séries de 
mesures au cours de la nuit : une série de mesures du zénith à l'horizon pouvait 
s'effectuer en » à 10 minutes. 

Pour cela nous avons utilisé comme récepteur d'énergie un multiphcateur 
d'électrons, sensible entre 4000 et 8000 À, avec un maximum prononcé à 4600 À. 
Le montage électrique utilisé, recommandable pour les faibles luminosités. 
permettait, en faisant varier la durée de charge d’un condensateur, d'intégrer 
dans le temps l'énergie reçue. : 

L'optique comprenait un systéme de deux lentilles, lune munie d’un dia- 
phragme et donnant une image de l’autre suivant le principe proposé 
par Ch. Fabry (*) Deux fie isolant respectivement les radiations 5575 À 
et 6300-6550 À étaient, l’un ou l’autre, placés devant le système optique. 


(*) Comptes rendus, 150, 1910, p. 272. 


SÉANCE DU 13 DÉCEMBRE 1943. | Git 


Nous avons traduit les observations en construisant des courbes avec en 
abscisses les masses d’air correspondant aux distances zénithales (comprises 
entre o et 87°) suivant lesquelles l’instrument était dirigé et en ordonnées le 
rapport de l’intensité lumineuse à l'intensité suivant la direction du zénith. 

Les courbes obtenues se séparent très nettement, du moins en lumière rouge, 
en deux groupes. Dans l’un, que nous qualificrons de normal, elles sont très 
voisines entre elles et passent par un maximum pour une distance zénithale 
de 82°30/. Dans l’autre elles sont assez variables, mais avec une pente au 
départ quelquefois plus grande que l'unité et avec une ordonnée maximum 
toujours plus élevée (environ deux fois) que les courbes du premier groupe. 
Pour la radiation 5555 À, les résultats sont analogues, la distinction entre les 
deux groupes de courbes étant toutefois moins marquée. 

On constate que les courbes anormales ont toutes été obtenues dans la 
direction du Nord, sauf le 31 août pour le Sud et le 28 août pour l'Est. Elles 
montrent donc une dissymétrie dans la luminosité du Ciel nocturne et traduisent 
une activité aurorale certaine, D'ailleurs, en même temps qu’on obtenait les 
courbes s’écartant le plus de la normale, on pouvait distinguer une lueur diffuse 
un peu au-dessus de l'horizon Nord, ne présentant aucune coloration par suite 
de sa faible brillance. Le 3r août, la brillance au Nord était de l’ordre de celle 
de la Voie Lactée : 

1° pour la région rouge, on a enregistré des courbes du second groupe, 
pendant les nuits du 25 août (date du début de la nuit), 29 août à 22'30, 
30 août, 31 août; 

2° pour la raie verte, pendant les nuits du 25 août, 28 août à 21", 29 août 
à »2130", 30 août, 31 août et 2 septembre. 

Ce n’est que le 23 août qu’on à enregistré uniquement des courbes normales. 

Nos mesures révèlent done, pendant la période où elles ont été possibles, une 
activité aurorale perceptible ou non avec l'œil, que cette activité se manifeste 
toute la nuit ou seulement vers 22". 

Signalons que Garrigue (*) à observé pour la raie verte une brillance 
moyenne plus. grande au Nord qu'au Sud. Mais, contrairement à ce qu’a vu 
cet auteur, les jours de manifestations aurorales sont très nombreux, 6 sur 7 
dans notre cas; cette proportion n’a Jamais encore été signalée; il convient 
toutefois de noter qu'il y a un maximum de fréquence aurorale-aux équinoxes 
pour nos latitudes. Cependant il semble bien que Paurore polaire sous une 
forme peu intense y soit un phénomène plus fréquent qu’on ne le croyait. 

Nous avons recherché si cette activité aurorale était accompagnée par des 
perturbations dans les autres phénomènes habituellement en relation avec 
elle. L'examen des enregistrements magnétiques de l'Observatoire de Chambon- 
la-Forêt a montré une forte perturbation le 30 août (28' pour la déclinaison) à 


PTE 
l; 


(2) Comptes rendus, 198, 193%, p. 1308. 
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partir de 20", et une agitation notable (ar à 14) les 25, 29 el J1 août et 
le 2 septembre. Remarquons que l'illumination générale du ciel observée 
le 31 août suivait la forte agitation du 30 août, qui n’a cessé que le lendemain 
matin. 

Signalons à ce propos que les 30 et 34 août, il semble y avoir une distorsion 
des ondes radioélectriques due sans doute à un état troublé de Pionosphère. 

Enfin nous avons examiné, d’après les spectrohéliogrammes de l'Observatoire 
de Meudon, l’activité solaire qui était particulièrement faible à ce moment; on 
se trouvait d’ailleurs en pleine période de minimum. Il n’est apparu sur le 
Soleil que des taches très petites, une le 23 août et deux dans un ancien groupe 
le 28 août. 

Pour nous résumer, insistons sur le fait qu'il existe sous nos latitudes une 
activité aurorale fréquente, décelée par nos mesures, dans une période d’acti- 
vité solaire négligeable mais d’agitation magnétique notable; en outre cette 
activité aurorale affecte différemment la raie verte et la région rouge, ce qui la 
différencie d’un renforcement exceptionnel du spectre continu, tel qu'il à été 
constaté par Dufay et Tcheng Mao-Lin (*) dansle spectré d’une «nuit claire ». 


PALÉOBOTANIQUE. — lore des Découvertes de Decazeville. Note de 
M. Frénéric-Marie Beréounioux et M JEANNE DouiNGER, pré- 
sentée par M. Charles Jacob. 


Mis à nu dans les Découvertes de Lassalle et de Combes, le terrain houiller 
y affecte la forme d’un anticlinal dissymétrique dont le flanc Ouest est moins 
redressé que le flanc Est; ce dernier a, de plus, subi une réduction importante. 

Deux coupes, l’une suivant la direction Sud-Ouest de la Découverte de 
Lassalle et l’autre Sud-Est-Nord-Ouest de la Découverte de Combes, montrent 
la succession suivante : 


Zone À. — Le cœur de l’anticlinal est formé par le houiller productif. Immédiatement 
au-dessus de la houille, le toit est schisteux, puis il devient légèrement gréseux et présente 
de nombreuses intercalations de carbonate de fer. La zone est très fossilifère : Pecopteris 
polymorpha (très commun), P. hemiteloïdes (très commun), 2. oreopteridia, P. arbo- 
rescens, P. dentatu, P. Sterseli, P. feminæformis, Callipteridium pteridium (commun), 
C. gigas, Alethopteris Grandini (commun), À. minuta, Odontopteris lingulata, 
O. minor (rare), O. subcrenulata, Annularia stellata, A. sphenophylloides, Spheno- 


phyllun oblongifolium (commun), Calamites Cisti, Corduites lingulatus, Syringo- 
2 € v Le 
dendron. 


Cette flore est identique à celle décrite par P. Bertrand comme caracté- 
ristique du Stéphanien moyen du bassin de la Loire (!}. De plus elle offre de 
grandes analogies avec la flore de l’assise de Potzberg du bassin de la Sarre et 


Cahiers de Physique, 1h, 1943, p. 63. 


(7) Pauz Berrraxp, Comptes rendus, 167, 1918. pp. 689 et 760. 
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de la Lorraine décrite par le même auteur (?). Il semble logique d'attribuer à 
cette zone l’âge stéphanien moyen et de la mettre en parallélisme avec Passise 
de Saint-Étienne et l'assise de Potzherg. De plus, par l'absence de Sigillaires 
cannelées, elle correspond à la série de Chamclauson, du bassin du Gard (*). 

Zone B. — Au-dessus de la zone À se place une formation très importante, qui atteint 
par endroits 50" d'épaisseur. Elle se remarque sur le terrain par un aspect particulier des 
schistes bleutés très feuilletés. On y trouve de nombreux coprolithes qui forment le centre 
de nodules carbonatés où phosphatés, des écailles et d'autres restes de poissons. Les traces 
de végétaux y sont plutôt rares et très pyriteuses. On + observe cependant Walchiu 
péniformis, W. fertilis, Pecopleris pinnutifidu, P. Candollei, P. hemiteloïdes, P. poly- 
morpha, Odontopteris minor, O. Brardi, O. subcrenulatr, Linopteris Germuri, Cula- 
miles Suckowi, C. varians, Plychopteris macrodiscus, Poucorduites lineuris (commun), 
Dorycorduites «a fjints. 

Cet horizon est à rapprocher de la formation bitumineuse et poissonneuse de 
Montrambert, qui marque nettement le début du Stéphanien supérieur dans le 
bassin de Saint-Étienne. La flore offre en effet les caractères de la flore 
d'Avaize et de celle de Breitenbach dans le bassin de Ja Sarre et de la 
Lorraine (?). Gette zone se retrouve sur le flanc Est de Lassalle, où elle a été 
sporadiquement conservée. 

Zone C. — Au-dessus des schistes à Poissons et à coprolithes, on passe à une 
zone de grès plus ou moins schisteux. La flore de cer horizon est très voisine 
de la précédente. Elle est marquée en particulier par l’apparition en masse 
d'Odontopteris minor et de Poacordaites linearis. À côté des espèces banales 
dans tout le Stéphanien, les formes déjà connues dans la zone B se font ici 
plus rares : Odontopteris subcrenulata, Pecopteris polymorpha, P. cyatheïdes 
(P. lepidorachis, P. hemiteloïdes), Alethopteris Grandini, Callipteridium gigas, 
S yringodendron. 

D'autres espèces n'apparaissent que dans cette zone : Neuropteris Planchardi, 
Odontopteris genuina, Pecopteris unita, Aulacopteris vulgaris, Calamites gigas, 
Poacordaites lénearis, Asterophyllites Dumasr, Sigillaria- Brardi, Stugmaria 
Jicoides. 

La flore de cette zone présente les caractères de la flore d’Avaize et de la 
flore de l’assise de Breintenbach. Elle est d'âge Stéphanien supérieur. 

La limite entre le Stéphanien moyen et le Stéphanien supérieur se placerait 
ici, comme dans le bassin de la Loire, au niveau de la puissante formation 
schisteuse à poissons et à coprolithes. Là où cette formation est absente, les 
caractères floristiques, apparition en masse d'Odontopteris minor et abondance 
de Poacordaites lénearts, accompagnés par un changement de faciès, ne laissent 
place à aucune hésitation. 


(2?) Paur BerTranD, Bassin houiller de la Sarre et de la Lorraine. Flore fossile, 3 vol., 


Lille, 1930-1932. 
(5) Liver, Revue de l'Industrie minérale, 1943, pp. 119 et 185. 
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ANATOMIE VÉGÉTALE. — Les anomalies structurales vasculaires causées par 
l'acide indol-B-acétique dans les plantules de l’Araucaria imbricata et l'expli- 
cation des structures de certaines plantes fossiles. Note (') de M. Enouarn 
Bourgau, présentée par M. Louis Blaringhem. 


Le développement d’une jeune plantule d’Araucarta imbricata dans un 
milieu nutritif liquide contenant de l’acide indol-B-acétique, provoque l’appa- 
rition de volumineuses tumeurs (?) ainsi que de formations diverses : tissus de 
cicatrisation abondants, éclatements et exfoliations locales du tissu cortical, 
radicelles nombreuses etc. 


Araucaria imbricala. — Fig. 1, plantule tricotylée présentant une tumeur radiculaire due à Pacide 
indol-$-acttique. — Fig. ?, portion de coupe transversale de la tumeur (niveau £) montrant l’inva- 
gination de l’assise génératrice au niveau du 4° pôle ligneux. — Kig. 5, plantule dicotylée qui, après 


avoir été sectionnée au-dessous du collet, a achevé son développement dans un tube à essai contenant 
un milieu nutritif liquide additionné d’acide indol-B-acétique. c, bourrelet de cicatrisation; e, boutr- 
relet formé par la prolifération des cellules corticales. — Fig. 4, portion de coupe transversale dut 
cylindre central, au niveau du bourrelet € montrant les évaginations de l’assise génératrice libéro- 
19 ï 5 st a x a . :vercale : 1. à c : g ù 
ligneuse. — Fig. 5, portion de coupe transversale montrant les hydrocytes du tissu de transfusion 
dans une évagination. \ 

7 à DENEX le 6 # FN UE n Le nec AE * - . "p 

Xa, xylème centripète; Xs, xylème superposé; Phl, assise génératrice et liber secondaire; Tri, hydro- 

cytes primaires du tissu de transfusion; Tr ?, hydrocytes secondaires du tissu de transfusion. 


& RS 

L'étude anatomique de ces tumeurs vient confirmer les observations de 
Magrou (°) sur les tumeurs végétales dues au Bacterium tume faciens : l’hor- 
mone multiplie les cloisonnements cellulaires et en particulier allonge les 


assises génératrices, de sorte qu'on observe, en coupe transversale, des invagi- 
nations (fig. 2) et des évaginations (/ig. 4) de l’assise génératrice libéro- 


(:) Séance du 9 août 1943. 

(2) SoracoLu et CoxsTaNriINESCO, Comptes rendus, 204, 1935, p. 200. 
; 4 ‘ 1 N 

(5) Ann. Institut Pasteur, WA, 1927, pp. 785-8017. 


: à 
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ligneuse, isolant ainsi, plus ou moins complètement, des stèles intramédullaires 
à polarité renversée et des stèles intracorticales. 

L'apparition, dans les évaginations très longues de l’assise génératrice, dans 
sa partie extrapolaire, de vastes tissus lignifiés est très nette; ils dérivent uni- 
quement des cellules de transfusion qui, dans les plantules normales de Conifères, 
proviennent de la différenciation sur place du tissu fondamental (Tr 1, fig. 4). 
Ces cellules sont munies de ponctuations offrant pour la vésuvine une affinité 
croissant avec l’âge. Les cellules du méristème secondaire issues du fonction- 
nement de l’assise génératrice libéroligneuse se transforment également en 
hydrocytes (Tr2, fig. 4). Le tissu de transfusion a donc dans ce cas, une ori- 
gine indirecte, puisqu'il résulte de la différenciation d'un méristème secondaire. 

Nous avons vu, dans nos dernières Notes, l'importance qu'on devait attribuer 
à l’évolution du tissu de transfusion qui aboutit, dans le Libocedrus (*), dans 
l’Araucaria (*) comme dans les Cycadées (°), à la constitution de formations 
ligneuses qui, bien que surajoutées à l'appareil conducteur proprement dit, ont 
l’aspect, en coupe transversale, de véritables vaisseaux conducteurs. 

Or il existe des structures vasculaires fossiles énigmatiques pour les Paléo- 
botanistes, par exemple des structures « plissées » où l’on distingue diffici- 
lement les pôles de la diflérenciation ligneuse comme dans Asterochlæna laxa, 
Asteropteris noveboracensis et les Cladoxylon, bien connus depuis les travaux de 
Paul Bertrand (°). 

Les structures vasculaires plissées obtenues expérimentalement avec 
l'hétéroauxine dans l’Araucaria imbricata rappellent celles de ces plantes 
fossiles ; l'étude méthodique des modilications structurales apportées par les 
phénomènes de plissements peut permettre de retrouver la structure initiale de 
leur appareil conducteur, car 1l est vraisemblable que la structure « plissée » 
est un caractère acquis au cours d’une ontogénie effectuée dans des conditions 
très spéciales. On explique la structure de l’Asterochlæna laxa en partant de la 
structure à bois centrique du Botryopteris cylindrica, aboutissant à celle de 
l'Ankyropteris Grayi. Mais, d’après ce que l’on sait du développement du tissu 
de transfusion dans l’Araucaria tmbricata en particulier, on peut, avee autant 
de vraisemblance, considérer la structure de l’Asterochlæna comme issue d’une 
structure primitive appartenant au deuxième cycle de l’évolution vasculaire. 
Un grand nombre de structures vasculaires fossiles, qui ne trouvent d’homo- 
logues dans aucune structure actuelle normale, sont susceptibles d’être inter- 
prétées par comparaison avec les structures vasculaires des tumeurs végétales, 
provoquées par l’acide indol-5-acétique. 


(*) Enouarn Bourrau, Comptes rendus, 216, 1943, pp. 186-188. 

(5) Jbid., DT, 1943, p. 546. 

(5) Gusrave Cnauveaun, Bull. Soc. Bot. Fr., 1912, pp. 654-1703. 

(T) Mém. Soc. Géol. du Nord, T, 1911; A'11° Congr. géol. intern. Canada, 1913; 
Paléontographica, Abt, B, 65, 1055, pp. 101-170. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — De la nature et de la localisation du produit des 
poches sécrétrices de la feuille du Franklandia fucifolia À. Br. Note de 
M. Roserr Lemesce, présentée par M. Louis Blaringhem. 


Au cours de son importante étude sur la structure des feuilles des Protéacées, 
Jünsson (!} avait signalé chez le Franklandia fucifolia R. Br. l'existence de 
poches sécrétrices visibles extérieurement sous l'aspect de pustules saillantes : 
ces poches sont tapissées d’une assise de cellules aplaties d’où partent des poils 
pluri-cellulaires qui s’enchevêtrent à l'intérieur de la cavité; les intervalles de 
ces poils sont occupés par un contenu brunätre très dense. L'auteur ne pré- 
cisait pas la constitution chimique de ce produit; aucune indication n'ayant 
paru depuis sur ce point, nous avons pensé qu'il était intéressant d’entre- 
prendre de nouvelles recherches sur la nature chimique inconnue des produits 
de sécrétion de ce remarquable sclérophyte australien. 

En laissant séjourner des coupes pendant plusieurs heures dans le rouge 
Soudan III, on constate que le contenu des poches se colore en rouge; cette 
réaction nous permet de songer à la présence de composés résineux. Par contre 
le perchlorure de fer nous révèle l’absence complète de tanin. D'autre part ce 
même contenu prend une teinte violet foncé sous l’action de l’hématoxyline 
Delafield; pour obtenir ce dernier résultat, il est nécessaire de traiter préala- 
blement les coupes par l'hypochlorite de soude, afin de faire disparaître la 
teinte brune du contenu, laquelle masque la réaction des mucilages peecto- 
siques. 

IL s'agissait alors de savoir si ces produits sont sécrétés par les cellules de 
l’assise qui entoure la cavité de la poche ou par les poils qui en émanent. Dans 
le but de résoudre cette question, nous avons prolongé le passage des coupes 
de feuilles dans l’hypochlorite de soude jusqu’à l’élimination complète des 
produits accumulés dans l’intervalle des poils: le traitement par le carmino- 
vert des coupes ainsi nettoyées nous à révélé la persistance d'une substance 
qui remplit la cavité des cellules aplaties situées à la périphérie de la poche 
ainsi que la cavité de tous les constituants des poils. Cette substance se colore 
en rouge vif par le rouge Soudan I et en violet par l'hématoxyline Delafield. 
Ces résultats nous permettent d'attribuer un rôle sécréteur non seulement aux 
cellules de lassise périphérique de la poche, mais encore à tous les poils qui en 
proviennent. Ces éléments sécrèlent un mélange de composés résineux et de 
mucilage pectosique, lequel s'accumule dans l'intervalle des poils et remplit la 
cavité des poches. 

Ces recherches microchimiques nous font remarquer aussi l'existence d’un 
contenu Jaunâtre à l’intérieur de quelques cellules du liber des plus grands 
faisceaux conducteurs, ainsi que dans le lumen de certains éléments des cor- 
dons fibreux qui coiffent ces faisceaux. Les réactifs appropriés nous ont révélé 


(') Acta Universilatis Lundensis, 15, 1878-79, p. 18. 
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que ce contenu est constitué par un mélange de tanin et de mucilage pec- 
tosique. 

L'étude structurale d’une jeune tige nous à permis de constater la présence 
de poches sécrétrices semblables à celles de la feuille par leur morphologie et 
la nature de leur contenu; elles en diffèrent toutefois par leurs dimensions : 
tandis que le diamètre des poches de la feuille atteint 425Y, celui des poches de 
la tige ne dépasse pas 170#. Nous remarquons d'autre part la présence d’un 
complexe tanin-mucilage pectosique localisé : à l’intérieur de la plupart des 
éléments de l’assise sous-épidermique et de quelques cellules du parenchyme 
sclérifié, dans le lumen de certains constituants des cordons fibreux qui 
coiffent les faisceaux conducteurs, puis dans quelques cellules du liber et du 
parenchyme ligneux des plus grands faisceaux. | 

[l'résulte de l’ensemble de ces observalions que les organes végétatifs du 
Franklandia fucifolia KR. Br. renferment un double appareil sécréteur : 1° des 
poches sécrétrices situées en dessous de l’assise sous-épidermique ; leur contenu, 
voisin de gommes-résines, mériterait être étudié au point de vue pharmacodyna- 
mique ; 2° des cellules à complexe tanin-mucilage localisées en diverses régions 
parenchymateuses et sclérenchymateuses de la tige et de la feuille. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Comparaison des spores et des pollens relativement à 
leur teneur en phosphore. Note de M*° C&cix Sosa-Bounpouis, présentée par 
M. Louis Blaringhem. 


Des études antérieures (‘) nous ont conduit à l'examen de la composition en 
carbone, hydrogène, azote d’un certain nombre de pollens et de spores des 
plantes vasculaires. Nous avons ainsi mis en relief des analogies et des diffé- 
rences chimiques dans la composition des organes de la reproduction dont 
l’évolution ct la biologie présentent des parallélismes. 

Nous examinons ici la teneur en phosphore, élément relativement abondant 
dans les pollens par rapport à l'appareil végétatif. En réalité la marge de 
variation suivant les divers groupes est assez large. Les pollens des Angio- 
spermes étudiées ont été récoltés sous le climat de Paris, la plupart de ceux 
des Gymnospermes proviennent d'Angers (Arboretum G. Allard); les spores 
des Cryptogames exotiques, des serres du Muséum de Paris. En ce qui concerne 
le Maïs, on a pu vérifier que des pollens récoltés à Rabat (Maroc) avaient la 
même teneur en phosphore que ceux, de variété différente, récoltés à Bellevue 
(S.-et-O.). Nous poursuivons l’étude de l'action du milieu sur d’autres espèces. 
En général, les résultats sont valables pour les pollens et les spores arrivés à 
leur état complet de développement. 

Le dosage du phosphore a été effectué, après destruction sulfonitrique n la 
matière organique, suivant la microméthode de H. Lieb et à l’aide de la 


‘) Comptes rendus, 20%, 1937, p. 997; 205, 1937, p. 337; 206, 1938, p. 1407. 
C. R., 1943, 2° Semestre. (T. 217, N° 24.) 44 
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réaction Briggs-Doisy-Bell suivant la technique de Machebœuf et Delsal (?). 
Les résultats exprimés en grammes et rapportés à 100% de substance sèche sont 
les suivants : 


Pollen d'Angiospermes. Pollen de Gymnospermes. 

Lupinus angustifolius.... 1,97 CR KL ON EUODA MEMOIRE CREER 1,96 
Ricinus communis.......... 1,18 Abies cephalonica 48000 pr 0,82 
Tulipa Gesneriana ......... 1200 D'AOT AMAR AMAR ICE 0,72 
freesiatnefracta se 1,06 Araucaria bide ee PER eee 0,70 
Papaver bracteatum........ 1,01 Cephalotaxus pedunculata....... 0,62 
Thalictrum glaucum.... -.2 1,0 PONT EVA ICO TO IOTIUEL IEEE 0,62 
Ranunculus arvensis........ 0, 86 » ET ARAS dsl ST CRE 0,56 
Trolliuleuropeus mi. 0,84 Pinus hankstane IMPR EN 0,54 
LEA MONS pee caen permet 0,62 PARUS bACLal a RE EPA EN 0,34 
Euchlænamericand 0", 0,61 


Dans l’ensemble les teneurs en phosphore des Angiospermes étudiées sont 
plus élevées que celles des Gymnospermes. Le taux le plus bas est représenté 
ici par deux Graminées du type Maïs (0,61) et le plus élevé par une Légumi- 
neuse (1,57). Parmi les Grymnospermes, Taæus présente le taux le plus bas 
(0,34) et l’ensemble va jusqu’à 0,82 pour un Sapin; on doit placer à part 
Ginkgo biloba, dont le taux est exceptionnellement élevé (1,56). Nous avons 
signalé ailleurs d’autres particularités chimiques de ce pollen (*). 

Dans les cas examinés, il faut remarquer les teneurs voisines de plantes 
appartenant au même groupe botanique : celles de Freesra et Tulipa (Liliacées), 
de Zea et Euchlæna (Graminées) sont presque identiques; parmi les Gymno- 
spermes, les deux Abies; trois espèces (Cepalotaxus, Torreya), que l’onrattache 
à la famille des Taxacées ont des valeurs voisines. 

D'autre part l’analyse des spores d’un certain nombre de Cryptogames 
vasculaires nous a conduit aux résultats suivants : 


Spores de Filicales : 


Selaginella spinulosa (microspores).... 0,258 Osmunda regalis........ 1,02 
» DIUIPIARA REA REINE RER 0,237 Dicksonia antarcticu.... 0,678 

» - CAUlESCERS 221.1 00e HSE 0,233 Anemia Phyllitidis..... 0,627 

» Éruilrana: Sins ane 0,173 Pteris biauritar eee 0.550 
Dryopteris setigeru..... 0,508 


Parmi les Fougères étudiées se détache Osmunda regalis, avec une teneur 
élevée en phosphore (1,02), et ici encore nous avons affaire à un type très 
particulier dans le groupe des Fougères actuelles. Les Selagnielles sont pauvres 
en phosphore: Quant à Selaginella Emiliana, dont le taux est nettement infé- 
rieur aux autres espèces, 11 se peut que la raison puisse en être trouvée dans 
son ascendance, comme j'ai pu le constater pour la teneur en azote de pollens 
de Digitales hybrides (°). 

(*) Bull. Soc. Chim. biol., 25, 1-11, 1943, p. 116. 

(*) Bull. Soc. Bot. Fr., 85, 1938, p. 584. 
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En conclusion, dans l’ensemble des cas examinés, les pollens des Gymno- 
spermes, sauf celui des Ginkgo, sont souvent plus pauvres en phosphore que 
ceux des Angiospermes. C’est parmi les spores des Cryptogames vasculaires 
que l’on rencontre les taux les plus bas. Chez les Fougères, les spores d'Osmonde 
présentent, excéptionnellement semble-t-il, une teneur élevée en P., teneur 
voisine de celles de beaucoup de pollens d’Angiospermes. 

La marge de variation du taux pour 100 de phosphore dans ces organes est 
très large puisque l’on a trouvé pour ces exemples des valeurs allant de 0,34 
à 1,6 chez les pollens, et de 0,23 à 1 pour les spores. 


PHARMACODYNAMIE. — Mode d’action du pentaméthylènetétrazol ou cardiazol 
sur les centres nerveux. Note de M.'Pauz Cuavcnanv, M HennisiTe Mazové 
et M. Raoës Lecoo, présentée par M. Emmanuel Leclainche. 


À la suite des premiers essais de Brown-Séquard, diverses manières de 
provoquer l’épilepsie expérimentale furent proposées; parmi les dernières, 
l'injection de pentaméthylènetétrazol ou cardiazol, en solution à 10 %, est 
devenue l’une des plus couramment mise en œuvre, tant chez l'Homme, où on 
l'utilise dans la thérapeutique de certaines psychoses (convulsivothérapie de 
von Meduna), que chez l'animal. De nombreuses recherches furent faites, 
dans le but de préciser le mode d’action de cette substance convulsivante et, 
d'apporter ainsi de nouvelles contributions à la connaissance du déterminisme 
de l’épilepsie. La technique chronaximétrique permettant une analyse délicate 
des fonctions nerveuses, il nous a semblé qu’elle pourrait utilement servir à 
l'étude de ce problème. 

A cet effet nous avons injecté par voie intrapéritonéale à des Lapins, des 
Cobayes et des Rats des doses faibles de cardiazol, voisines de 0,3 et 15,5 
pour le Lapin et de 0*%,3 pour le Cobaye et le Rat, très inférieures par con- 
séquent à celles qui sont nécessaires pour provoquer des crises convulsives 
typiques, puisque celles-ci sont obtenues normalement chez le Lapin avec 5°* 
par voie intraveineuse et 15% par voie intrapéritonéale. Les doses épilepto- 
gènes présenteraient l'inconvénient d'empêcher toute mesure et partant toute 
appréciation des modifications latentes du fonctionnement nerveux qui sont à 
l’origine de la crise. 

Nos déterminations furent faites, selon la technique habituelle, sur l'animal 
intact (')et portèrent notamment sur les chronaxies nerveuses motrices péri- 
phériques d'extension et de flexion des orteils, les chronaxies musculaires cor- 
respondantes, les chronaxies sensitives du pe xe de flexion croisé de la patte 
et les chronaxies corticales de flexion des orteils, les électrodes étant appliquées 
sur la peau aux points voulus. 

Les injections de cardiazol, pratiquées aux doses faibles énumérées, modifient 
A PL TEL DC RER LS uihal, Fist Lait) 4 1", 

(1) P. Caavcaarp, Rev. Scientif., 13, 1941, p. 620; A., B. et P.. CnaucHarD, C. R. Soc. 
Biol., 136, 1942, p. 784. 
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en sens inverse les chronaxies de l'écorce cérébrale qu'elles augmentent et les 
chronaxies nerveuses périphériques qu’elles diminuent, égalisant à niveau bas 
les antagonistes et réalisant ainsi un fort hétérochronisme entre les chronaxies 
corticales et périphériques, normalement égales. Parallélemert; on note un 
abaissement des chronaxies musculaires. Par exemple, ayant injecté à un 
Cobaye une dose de 0‘#,3 de cardiazol, nous notons au bout d'un quart d'heure 
une montée de la chronaxie corticale allant de 55 à 330 (capacité chronaxique 
exprimée en muF), tandis que les chronaxies périphériques motrices passent 
de 25 à 12 (extension) et de 45 à 20 (flexion), alors que la chronaxie sensitive 
tombe de 55 à 20 et la chronaxie musculaire de flexion de do à 25. Les modifi- 
calions chronaximétriques observées sur le Lapin et sur le Rat sont très com- 
parables aux précédentes, avec peut-être une moindre montée de la chronaxie 
corticale, celle-ci passant le plus souvent, en 10 minutes, de 50 à 90. 

Précisons que les modifications observées sur les nerfs ne sont pas la mani- 
festation d’une atteinte directe, mais d’un trouble central; car la section du 
nerf, éliminant cette dernière influence, permet de retrouver les mêmes chro- 
naxies que sur un sujet normal. Il'ne s’agit cependant pas d’un phénomène 
typique de subordination mettant en jeu le centre régulateur mésencéphalique 
des Lapicque, car la mise hors de cause de ce centre par anesthésie (à l’éther) 
ne supprime pas la diminution des chronaxies périphériques; le trouble siège 
dans des centres plus périphériques : la moelle et la partie inférieure de l’encé- 
phale (on note en effet également une diminution de chronaxie dans le domaine 
des nerfs cräniens : facial). 

Conclusions. — Il semble donc qu’en dehors de son action sur les muscles, le 
pentaméthylènetétrazol ou cardiazol exerce des effets complexes sur les 
centres nerveux. Les centres supérieurs, spécialement l'écorce cérébrale, sont 
déprimés, comme le montre l’augmentation de chronaxie corticale analogue à 
celle provoquée par les hypnotiques; par contre, les centres inférieurs sont 
excités, conditionnant la variation des chronaxies périphériques inverse de la 
modification corticale. Déjà les recherches antérieures, notamment celles de 
J. Asuad (?), avaient insisté sur le rôle des centrés inférieurs dans la genèse des 
convulsions cardiazoliques. Nous y ajoutons la notion d’une dépression corti- 
cale à laquelle il faudrait rattacher la perte de connaissance observée chez 
l'Homme. Les perturbations nerveuses déclenchées par le cardiazol sont iden- 
tiques à celles que nous avons trouvées dans le coma insulinique (#), rappro- 
chement intéressant puisque la cure insulinique de Sakel a les mêmes indications 
thérapeutiques que la cure cardiazolique de von Meduna. Du point de vue 
cérébral, les deux méthodes sont déprimantes, et c’est avec raison que Delmas- 


(*) Presse Méd., k8, 1940, pp. 794 et 1043. 

(5) P. Caucnarn, lee. Neurol., T3, 1941, p. 245; B. et P. Cuaucrar, H. Mazoué 
el R. Lecog, C. R. Soc. Biol., 137, 1943, p. 653. Signalons toutefois que l’augmen- 
tation de chronaxie corticate est plus précoce avec l'insuline qu'avec le cardiazol. 
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Marsalet en fait deux variantes de la comathérapie convulsivante (*). Ce type 
d’action nerveuse centrale complexe s'oppose également à l'excitation encé- 
phalique pure (avec diminution de chronaxie corticale) qu’on observe dans 
lintoxication strychique et l’avitaminose B,, où les crises convulsives inté- 
ressent la corticalité, et à la dépression encéphalique sans excitation périphé- 
rique des états hypniques ordinaires. 


ENTOMOLOGIE BIOLOGIQUE. — Observations sur le rythme d'activité nycthémé- 
rale chez le Doryphore Leptinotarsa decemlineata Say (Col. Chrysomelidæ ). 
Note de M. Pierre Gnisow, présentée par M. Emile Roubaud. 


L’imago de Leptinotarsa decemlineata, le Doryphore de la Pomme de terre, 
possède un rythme nycthéméral d’activité diurne que l’insecte a acquis au 
cours de la vie larvaire et conservé pendant la nymphose (P. Grison, Bull. 
Soc. Zool. Fr., 66, 1943). | 

Toutefois, immédiatement au sortir de la longue diapause hivernale, et 
pendant une courte période, l’imago post-hibernant ne présente pas ce rythme. 

Si, à ce moment, on le maintient expérimentalement à jeun, et dans des 
conditions constantes d’éclairement (100 lux), de température (25°)et d’humi- 
dité (50 % ), la reprise du rythme n’a pas lieu. 

Nous nous sommes proposé de préciser les conditions de reprise de ce rythme 
en examinant successivement l'influence du milieu et celle de la physiologie de 
l’insecte. 

En plaçant à l’obscurité constante un imago qui vient de reprendre son 
rythme après hibernation, on observe la suppression de la phase diurne 
d'activité, seulement pendant les deux premiers jours, car elle reparaît, très 
atténuée, à partir du troisième. La lumière n’est donc pas un facteur efficace 
d’induction du rythme chez L. decemlineata; elle peut être un facteur de condi- 
tionnement (pour employer la terminologie de H. Piéron) (‘}, surtout si l’on 
tient compte de l’effet cinétique considérable des forts éclairements solaires qui 
accroissent beaucoup l'intensité et la durée de la période de circulation (?). La 
température, entre 18° et 30o°C., agit de la même manière. 

D'autre part, en maintenant dans les conditions constantes d’éclairement, 
de température et d'humidité précitées un insecte n’ayant pas encore repris 
son rythme, mais après lui avoir donné une alimentation très restreinte (1°" de 
feuille de Pomme de terre environ), nous avons constaté la réapparition de ce 
rythme. Plusieurs expériences ont donné toujours les mêmes résultats : aussitôt 
après l'absorption d’aliment, un processus physiologique paraît étre intervenu, 
processus synchronisant d'emblée la périodicité biologique avec les nycthémères, 
indépendamment de tous facteurs externes. 


(‘) L'électrochoc thérapeutique, Paris, 1943. 


(:) Conduite, sentiments, pensée des animaux, Paris, 1958. 
(2) P. Grison, Bull. Soc. Zool. Fr., 6T, 1942, p. 181. 
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En comparant les réactions de l’imago immature pré-hivernant et de l'adulte 
post-hivernant qui suivent deux phases souterraines passées par l’insecte sous 
des états différents, on constate que la nymphose, malgré ses importants 
phénomènes d’histolyse et d’histogénèse, n'a pas supprimé la persistance 
rythmique, tandis que l’hibernation inhibe momentanément le rythme. 

IL est intéressant de rapprocher ces constatations des phénomènes de la 
métamorphose et de régénération histologique qui l’accompagnent; ceux-ci 
exaltent l’activité cellulaire, tandis que l’hibernation de L. decemlineata est une 
diavause pendant laquelle l’activité physiologique décroît et à la fin de laquelle 
l’imago est déshydraté jusqu’au minimum compatible avec la vie (*); on ne 
voit plus trace d’hémolymphe dans la cavité générale, et l'alimentation a pour 
premier effet d'apporter à l'organisme l’eau indispensable à sa réactivation 
générale. 

Une expérience confirme l'intérêt de ce rapprochement : il a suffi de mettre 
à la disposition d’un animal de l’eau sur un morceau de coton, et non plus de 
la nourriture comme précédemment, pour observer immédiatement une réacti- 
vation rythmique, moins importante que dans le cas d’une alimentation 
végétale, mais bien caractéristique. 

Le mécanisme de cette réactivation n’est pas encore précisé, mais il est 
maintenant établi qu'après l’acquisition du rythme, celui-ci se manifeste ou 
reparaît lorsque les tissus de l’animal sont baignés par une hémolymphe 
abondante; cette coïncidence nous incite à attribuer au milieu intérieur un 
rôle de substrat physiologique capable de coordonner l’activité mnémonique 
et l’activité cinesthésique. 

ENTOMOLOGIE BIOLOGIQUE. — Réaction mnénotactique chez le Doryphore de la 

Pomme de terre, Leptinotarsa decemlineata Say (Col. Chrysomelidæ). Note 

de MM. Jean Dussy et Pignne Gnison, présentée par M. Émile Roubaud. 


L'imago de L. decemlineata est phototropique positif (!) et, dans la nature, 
cette propriété se traduit par une concentration plus grande d'individus dans 
les zones les plus éclairées d’une culture de Pomme de terre. Dans ces parties 
les insectes évoluent plus ou moins activement suivant l'heure de la journée, en 
effectuant des parcours sinueux et quelconques les uns par rapport aux autres. 
Selon J. Feytaud (?) : « Les Doryphores vont et viennent d'un pied de Pomme 
de terre à l’autre, sans nécessité apparente ». 

Pourtant, à certain moment de leur existence, très rarement dans une saison, 
nous avons constaté, d’abord au début d’août 1934 à Bergerac, puis à Versailles 
en fin Juillet 1943, par beau temps, que tous les individus quittaient une 
SE 

(*) R.-G. Busnez, Thèse, Paris, 1939. 


(7) P. Grison, Bull. Soc. Zoo!. Fr., 67, 1942, p. 181. 
() Ann. Epiph., 16, 1930, p. 364. 
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culture, seuls ou groupés, pour suivre une direction identique et rectiligne 
pendant plusieurs dizaines de mètres, en empruntant une route, un chemin, 
une allée cimentée ou tout autre terrain moins accidenté et plust uni que la culture 
qu'ils abandonnaient. 

À l'encontre des circonstances habituelles, cette direction suivie par les 
insectes est :ëmmuable, comme le démontrent les expériences suivantes : 

Si l’on place un écran devant un groupe d’insectes en migration, ceux-ci 
ne subissent aucune déviation d'itinéraire; cet écran constitue, il est vrai, une 
source de réflexion lumineuse maisson intensité est moindre que celle desrayons 
solaires non réfléchis. 

On reeueille un des Doryphores sur une plaque de fibro-ciment placée sur l'iti- 
néraire des insectes en migration. On fait alors subir, délicatement et vivement, 
à cette plaque, une rotation de 180°; l’insecte, par réflexe à la vibration de la 
plaque, s’immobilise quelques secondes, puis ilexécute une rotation complète sur 
lui-même de 180°. En transportant la plaque avec l’insecte à 100 ou 200" plusloin, 
la réaction de l’animalest analogue; ilexécute une rotation d’un angleexactement 
égal à la valeur de l’angle formé par son ancienne direction et sa nouvelle 
orientation, et 1l se déplace à nouveau dans la direction qu'il avait prise primi- 
tivement. Or cette direction, qui, dans nos deux observations, faites vers 15", 
était Nord-Sud, formait un angle de 40 à 60° avec celle des rayons solaires. 

Des observations faites par M. Josse, le 22 juillet 1942, sur la route Quiberon- 
Auray, ainsi que- par M. Carré, les 11 et 12 août 1942, sur la route de 
Cancale, et par M. St. Léger, le 26 juillet 1943, à Versailles, confirment le 
caractère grégaire et la fixité de direction du déplacement par marche des 
insectes. 

Bien que, d’après ces dernières constatations, la direction prise par les 
animaux par rapport au Nord géographique ou à la position du Soleil n’ait pas 
été semblable, nous pensons qu'il s’agit d’un phénomène d'orientation mnéno- 
tactique (*) dont le repère peut nous échapper. 

Les caractères de l'orientation mnénotactique ont été étudiés chez les Fourmis, 
mais en rapport avec le retour au nid (*). À notre connaissance, les seules 
observations, portant sur une marche en direction générale rectiligne, qui ne 
concernent pas le phénomène de retour au nid sont celles de E. Rabaud (°) 
faites sur des chenilles de Cossus ligniperda et de Bombyx rubr. Ces chenilles, 
détournées de leur chemin par la canne de l’observateur, reprennent leur 
direction primitive. Là il n’y a pas intervention de mémoire associative dans 


(5) À. Kuux, Phototropismus und Phototuxis der Tiere (in Handbuch der Physto- 
logie, Berlin, 1929). 

(*) E.-L. Bouvier, La vie psychique des Insectes, Paris, 1922; H. Pi£roN, Psychologie 
zoologique (in Nouveau traité de Psychologie, Paris, 1941); V. Cornerz, Journ. Psych., 
V-VI, 1929, pp. 395-370. 

(*) Journ. Phys., VIT-IX, 1926, p. 789. 
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laquelle peuvent entrer en Jeu Îles facteurs sensoriels de reconnaissance des 
lieux, bien connus chez les KFourmis. Rabaud, en rapprochant ce fait des 
expériences classiques de Piéron, Cornetz, Lubbock etc., conclut en disant 
qu'il y à « très probablement enregistrement d’un Pc qui impose à 
l'animal une certaine direction, que cette direction ramène ou non à un point 
de départ ». 

Or la marche polarisée est exceptionnelle chez Leptinotarsa decemlineata et 
nous ne l'avons remarquée que dans des circonstances particulières; en effet 
les conditions suivantes se trouvaient réunres au moment de nos deux obser- 
vatiOns : 

1° le déplacement des insectes a eu lieu de 6 à 10 jours après la mue 
imaginale ; 

> les pieds de Pomme de terre qui hébergeaïient les adultes étaient aux 
quatre-cinquièmes dévorés ; 

3° il y avait de nombreuses larves sur cette mème culture (30 à {0 grosses 
larves par plante); 

4° le déplacement affectait toujours une grande quantité d'individus et 
constituait une véritable mégration par marche; cependant chaque insecte isolé 

se comportait de la même manière que ses autres congénères. 

Enfin il convient de signaler que des adultes du voisinage, pour lesquels 
n'étaient pas réunies les conditions citées, n’ont pas présenté cette réaction ; 
d'autre part, l'orientation et le déplacement rectiligne des insectes n’ont pas été 
influencés par la proximité de plants de Pomme de terre en pleine végétation, 
puisque les insectes se sont dirigés à l’opposé d’une belle culture voisine; il n°y 
a donc pas eu d’attraction trophique. 

Nous pensons que certains facteurs peuvent déterminer, chez un groupe 
d'imagos de L. decemlineata et à certaine période de leur développement, un 
phénomène d'orientation mnénotactique de courte durée et un déplacement 
rectiligne de plusieurs dizaines de mètres au moins. 


La séance est levée à 16"30". 15,8: 
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(Séance du 20 septembre 1943.) 


Note de M. Hyacinthe Vincent, Action d’un sérum spécifique, antiloxique et 
antimicrobien, contre la toxi-infection expérimentale typhoïdique : 
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